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อาการสะทา้นหนาวได ้แบ่งออกเป็น 3 การทดลองคือ (1) การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาของการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีและการใชแ้คลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีหลงัการเก็บเก่ียว
เพื่อลดการเกิดอาการ (2) ศึกษาการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
ชีวเคมี และคุณภาพของมะเขือเทศเชอร่ีระหวา่งการเก็บรักษา (3) ศึกษาการใช้แคลเซียมกบัมะเขือ
เทศเชอร่ีก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่ง
การเก็บรักษาและเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวโดยการทดลองท่ี 1 ศึกษาอุณหภูมิ (5, 10 และ 
25 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาว และการแช่แคลเซียมคลอไรด์ (0, 
1 และ 2%) ก่อนการเก็บรักษา ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ชีวเคมี และลดอาการสะทา้น
หนาว พบว่าการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี แสดงอาการเฉพาะการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเท่านั้ น ลกัษณะอาการสะท้านหนาวท่ีเกิดคือ การยุบตวัของเน้ือเยื่อท่ี
บริเวณผิว อาการฉ ่าน ้ าท่ีบริเวณภายในผลและเมล็ดภายในผลเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล ส่งผลให้เกิดการ
เน่าเสียอยา่งรวดเร็ว ท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั้นลง ส่วนการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ เขม้ขน้ 
1% มะเขือเทศเชอร่ีแสดงการเกิดอาการสะท้านหนาวน้อยท่ีสุด และชะลอการแสดงอาการได้
มากกวา่ชุดควบคุมถึง 3 วนั การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาพบวา่การแช่สารละลายแคลเซียมคลอ-
ไรด ์เขม้ขน้ 1% สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิว pH ปริมาณกรด เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั
ไดดี้ และสามารถรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ท่ีสุด ส่วนอตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน และการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์เม่ือแสดงอาการสะทา้นหนาวจะมีการเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน โดยการ
แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ เขม้ขน้ 1% สามารถชะลออาการสะทา้นหนาวได ้การใชส้ารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมให้กบัมะเขือเทศเชอร่ี ซ่ึงการลดลงของปริมาณ
แคลเซียมสามารถบ่งช้ีการเกิดและความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวได ้ 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาการใชหิ้นฝุ่ น โดยการใส่ก่อนปลูกหรือใส่เป็นปุ๋ยรองพื้น (0, 30 และ 









ก่อนการเก็บเก่ียว ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ชีวเคมี และการลดการเกิดอาการสะทา้น
หนาวของผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่การใชหิ้นฝุ่ น 30 กก./ไร่ 
ร่วมกบัการฉีดพ่นสารละลายหินฝุ่ น 70 ppm เป็นวิธีเหมาะสมท่ีสุดสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม
ให้กับมะเขือเทศเชอร่ี ชะลอและลดความรุนแรงการเกิดอาการสะท้านหนาว ชะลอการเพิ่ม
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั และรักษาความแน่นเน้ือ วิธีน้ีลดอตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอ-
ทิลีนและการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตล์งไดอ้ยา่งชดัเจน  
การทดลองท่ี 3 ศึกษาการใช้แคลเซียมก่อนและหลังการเก็บเก่ียว โดยการใส่หินฝุ่ น          
30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นสารละลายหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนการเก็บเก่ียว การแช่แคลเซียมคลอไรด์ 
เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชก้ารแช่ใน 1 % แคลเซียมคลอไรด์ร่วมกบัการใชหิ้นฝุ่ นทั้ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และการลดการเกิด
อาการสะท้านหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่าการใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียวเพิ่มปริมาณแคลเซียมไดม้ากท่ีสุด และสามารถชะลอและลดความ
รุนแรงการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ ลดเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัไดม้ากท่ีสุด และสามารถ
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The aims of this study were to investigate the effects of temperature and storage 
period on chilling injury (CI) of cherry tomato fruits and to explore the effects of calcium 
used both pre and postharvest on physiological, biochemical changes and CI of the fruit. 
The study consisted of three experiments. The first set of the experiments studied the 
effects of temperature (5, 10 and 25 oC) and time that caused CI and the effects of CaCl2 
(0, 1 and 2%) immersion of the fruit before storage on physiology, biochemical changes 
and CI of the fruits. Results showed that the CI occurred only at 5 oC storage. The obvious 
CI symptoms were surface pitting, water soaking, and the change of the seeds into brown 
color. These symptoms led to rapid rotting of the fruits, resulting in shorter storage 
duration. Treating the fruits with 1% CaCl2 provided the fruit with least CI symptoms and 
could prolong the CI up to 3 days over the control. Fruit immersed in 1% CaCl2 also 
slowed down the change of color, pH, titratable acidity (TA), weight loss, and best 
maintained the firmness. The respiration rate, ethylene production, and electrolyte leakage 
(EL) evidently increased when CI symptoms occurred. The immersion in 1% CaCl2 
solution could increase calcium content in the cherry tomatoes as the decrease of calcium 
indicated the occurrence and the intense of CI.  
Limestone tail effects on physiology, biochemical changes and CI symptoms 









limestone tail was added to the soil at 0, 30 and 40 kg/rai together with limestone tail 
solution (at 0, 70 and 80 ppm) sprayed on day 30, 45 and the 60 before harvesting. It was 
found that using 30 kg/rai together with 70 ppm limestone tail sprayed to cherry tomato 
fruits were the best application. It could increase the calcium content in the fruits, best 
delay the process and intensity of CI, delay weight loss, maintain firmness, reduce  
respiration rate and ethylene production, and obviously decrease  EL.  
The third set of experiments was to evaluate the effects of calcium on physiology, 
biochemical changes and CI symptoms reduction of cherry tomato fruits kept at 5 oC. This 
experiment focused on the methods of calcium application pre and postharvest using 30 
kg/rai together with 70 ppm limestone tail pre-harvest, using 1% CaCl2 postharvest 
immersion, and using 1% CaCl2 immersion with limestone tail treatment both pre and 
postharvest. It was found that the use of calcium pre and postharvest best increased the 
amount of calcium in the tomatoes, best delayed the process and reduced the severity of 
the CI. The use of calcium could decrease weight loss, best maintain firmness, best delay 
pH and TA changes, retard the respiration rate and the ethylene production, and also 
reduce EL. Therefore, this methods of calcium pre and postharvest application could well 
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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) เป็นพืชท่ีจดัอยู่ในวงศ์ Solanaceae จดัเป็น
พืชผกัชนิดหน่ึงท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคมีความส าคญัทางเศรษฐกิจรองจากมนัฝร่ัง โดย
สามารถบริโภคสดหรือแปรรูปไดห้ลากหลาย หรือใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ และอุดมดว้ยวิตามินสูง 
จากการส ารวจในปี พ.ศ. 2554 พบวา่ทัว่โลกมีพื้นท่ีปลูกมะเขือเทศทั้งหมด 29.6 ลา้นไร่ ให้ผลผลิต 
53.74 ลา้นตนั ส่วนในประเทศไทยมีพื้นท่ีปลูกมะเขือเทศทั้งส้ิน 36,500 ไร่ ผลผลิตรวม 127,000 ตนั 
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2006) ส่วนในประเทศไทย มะเขืเอเทศ
เป็นสินคา้ส่งออกท่ีส าคญัชนิดหน่ึง จากรายงานในปี พ.ศ. 2554 มีการส่งออกมะเขือเทศสดมูลค่า
กวา่ 16 ลา้นบาท และมะเขือเทศปรุงแต่งมูลค่ากวา่ 300 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2554)  
มะเขือเทศเชอร่ี (Lycopersicon esculentum var. cerasiforme) เป็นมะเขือเทศแบบผลเล็ก 
เม่ือสุกผลจะมีสีแดง นิยมรับประทานสดเหมือนผลไมท้ัว่ไป มีเน้ือแน่น รสชาติหวานอมเปร้ียว 
พบว่าในการบริโภคมะเขือเทศแบบผลสด มะเขือเทศเชอร่ีจะให้ปริมาณสารไลโคปีนมากท่ีสุด 
(Tawfik, 2001) เม่ือเปรียบเทียบกบัมะเขือเทศชนิดอ่ืน ซ่ึงสารไลโคปีนมีคุณสมบติัเป็นสารตา้น
อนุมูลอิสระจึงสามารถช่วยลดการเกิดมะเร็งในล าไส้และมะเร็งต่อมลูกหมากได ้(Beckles, 2012) 
มะเขือเทศเชอร่ีจดัเป็นผลิตผลสดมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบ 94.5 เปอร์เซ็นต ์จึงมกัจะเกิดการ
สูญเสียทั้งทางดา้นปริมาณและคุณภาพไดง่้าย โดยพบว่ามีอุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดของการ
สูญเสีย เพราะอุณหภูมิจะมีผลในการเร่งกระบวนการชีวเคมีต่างๆ ท าให้เกิดการสูญเสียอยา่งรวดเร็ว 
ส่งผลใหม้ะเขือเทศเชอร่ีมีอายกุารเก็บรักษาสั้นลง การเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าเป็นแนวทางหน่ึงท่ีใช้
แก้ปัญหาการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน ช่วยชะลอการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียแ์ละลดกิจกรรมของ
เอนไซม์ต่าง ๆให้ช้าลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจ กระบวนการสุก 
และกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีนเกิดข้ึนช้าลง (จริงแท ้ศิริพานิช, 2544; Wang, 1990; Kader, 
1992)  จากรายงานการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษา
มากกวา่การเก็บท่ี 24 องศาเซลเซียส (Gharezi et al., 2012) ซ่ึงอุณหภูมิต ่าสามารถช่วยยดือายุการเก็บ
รักษาของมะเขือเทศเชอร่ีได ้ดงันั้น ควรเก็บรักษาผลิตผลในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด (จริงแท ้ ศิริ










เชอร่ีไดดี้ แต่มีขอ้จ ากดัท่ีอุณหภูมิเหมาะสมระดบัหน่ึงเท่านั้น ผลิตผลแต่ละชนิดมีความทนทานต่อ
อุณหภูมิต ่าไม่เท่ากนั โดยเฉพาะผลิตผลในเขตร้อนท่ีไม่สามารถเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 10-13 
องศาเซลเซียสได ้เพราะจะท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว (chilling injury) (สายชล เกตุษา, 2528)  
อาการสะท้านหนาวเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดความเสียหายและความผิดปกติทาง
สรีรวิทยา (physiological disorder) ท่ีเกิดข้ึนมีความเช่ือมโยงกบัอุณหภูมิต ่า แต่อุณหภูมินั้นสูงกว่า
จุดเยอืกแขง็ โดยการเกิดอาการสะทา้นหนาวมกัเกิดข้ึนกบัผลิตผลเขตร้อนทุกชนิด (tropical fruit) ท่ี
เก็บรักษาในอุณหภูมิต ่ากวา่ 12–15 องศาเซลเซียส และอีกหลายชนิดในเขตก่ึงร้อน(subtropical fruit) 
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0–2 องศาเซลเซียส (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2549) ซ่ึงความรุนแรงของอาการ
สะทา้นหนาวจะข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีผลิตผลสัมผสักบัอุณหภูมิต ่า หากสัมผสัอุณหภูมิ
ท่ีต ่ามากและระยะเวลานานก็จะแสดงอาการรุนแรงข้ึน จากรายงาน พบว่ามะเขือเทศเชอร่ีจะเกิด
อาการสะทา้นหนาวได้ง่ายเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส (Yang et al., 2009; 
Sharom et al., 1994) โดยลกัษณะอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีประกอบดว้ย เน้ือเยื่อเกิด
การยุบตวั (surface pitting) อาการเน้ือเยื่อฉ ่าน ้ า (water–soaking of tissue) และอาการอ่ืน ๆ ร่วมกนั 
เช่น การเปล่ียนแปลงทางเคมีภายใน เป็นตน้ ส่งผลใหอ้ตัราการเส่ือมสภาพเร็วข้ึน ท าให้อายุการเก็บ
รักษาสั้นลง 
อาการสะท้านหนาวท าให้เกิดการสูญเสียผลิตผลทั้ งด้านปริมาณและคุณภาพ ปัจจัยท่ี
ก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาวไม่วา่จะเป็น อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีผลิตผลไดรั้บ หรือระยะสุกแก่
ของผลิตผล รวมทั้งถ่ินก าเนิดหรือลกัษณะทางพนัธุกรรม และปริมาณธาตุอาหาร ทั้งหมดน้ีมีผลต่อ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว การท าให้ผลิตผลมีความไว ความตา้นทาน หรือชะลอการพฒันาของ
อาการสะทา้นหนาวได ้จะท าให้เก็บรักษาผลิตผลไวใ้นอุณหภูมิต ่าเพื่อชะลอการสูญเสียของผลิต
ผลได ้(Wang, 1990) โดยการเพิ่มความตา้นต่ออุณหภูมิต ่าก่อนการเก็บรักษา ท าไดห้ลายวิธี เช่น การ
ลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ การใช้อุณหภูมิสลบั การปรับสภาพบรรยากาศเก็บรักษา หรือการใช้
แคลเซียม เป็นตน้  
การใชแ้คลเซียมเป็นวิธีหน่ึงท่ีน่าสนใจ เน่ืองจากรายงานของ อิษยา ภู่สิทธิกุล และจริงแท ้  
ศิริพานิช (2551) พบว่าปริมาณของแคลเซียมในผลิตผลเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้น
หนาว โดยระดบัของแคลเซียมท่ีสูง มีความตา้นทานต่ออาการสะทานหนาวมากข้ึนและความไวต่อ
อาการสะทา้นหนาวจะลดลงเม่ือปริมาณแคลเซียมเพิ่มข้ึน (Chaplin and Scott, 1980) ซ่ึงการใช้
แคลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดใ้นผลอะโวกาโด กระเจ๊ียบเขียว พีช และมะเขือ
เทศได ้(Wang, 2010) ดงันั้นแคลเซียมจึงมีบทบาทส าคญัเป็นตวัก าหนดต่อการเกิดอาการสะทา้น











แคลเซียมหลายชนิด แคลเซียมไฮออกไซด์ (Ca(OH)2) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) แคลเซียมซลัเฟต
(CaSO4) แคลเซียมไนเตรท (CaNO3) (Ozden, 2009) หรือ calcium lactate และ calcium propionate 
(Manganaris et al, 2007) เป็นชนิดของแคลเซียมท่ีใช้กนัมาก ซ่ึงค่อนขา้งมีราคาท่ีสูง หายาก และ
การใชง้านค่อนขา้งยาก การแนะน าใหก้บัเกษตรกรไปใชค้่อนขา้งยาก 
จากการศึกษา พบวา่มีชนิดของแคลเซียมท่ีไดจ้ากธรรมชาติท่ีมีราคาถูก และสามารถหาได้
ง่าย คือหินฝุ่ น (limestone tail) ซ่ึงมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลกั โดยหินฝุ่ นจากทางจงัหวดั
นครราชสีมามีปริมาณแคลเซียมในระดบั 58.74% (ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 2553) และยงัพบธาตุ
อ่ืน ๆ อีก เช่น ก ามะถนั เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และ สังกะสี เป็นตน้ หินฝุ่ นไม่มีฤทธ์ิเป็นด่าง
เช่นเดียวกบัปูนขาว เหมาะส าหรับการน ามาใชก้บัพืช มีอตัราการละลายน ้ าหรืออตัราการแตกตวัใน
ดินแบบค่อยเป็นค่อยไป ท าให้ไม่มีผลกระทบรุนแรงต่อปฏิกิริยาดินและส่ิงมีชีวิตในดินมากนกั แม้
จะใส่ในปริมาณสูง (เรณู ข าเลิศ และคณะ, 2549) จากรายงาน พบว่าการใส่หินฝุ่ นให้แก่มัน
ส าปะหลงัจะมีการเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยานอ้ยกว่าการไม่ไดใ้ช้ (ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 2553) 
ดงันั้น หินฝุ่ นจึงเป็นแหล่งแคลเซียมท่ีน่าสนใจท่ีน ามาใชเ้พิ่มปริมาณของแคลเซียมให้กบัมะเขือเทศ
เชอร่ีในการลดอาการสะทา้นหนาว  
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีในอุณหภูมิต ่าเพื่อลดการสูญเสีย และยืดอายุการเก็บรักษา มกั





1.2  วตัถุประสงค์กำรทดลอง 
1.2.1  เพื่อศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาของการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี 
1.2.2  เพื่อศึกษาการใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวกบัมะเขือเทศเชอร่ีต่อการ         
เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและเพื่อลดการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว 
1.2.3  เพื่อศึกษาการใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเพื่อยดือายกุารเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ี 
 
1.3 สมมติฐำนของงำนวจิัย 











1.3.2   การเพิ่มปริมาณของแคลเซียมในเน้ือเยื่อของผลิตผล โดยการให้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัการเก็บเก่ียวสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้




การวิจัยคร้ังน้ี มุ่งเน้นท่ีจะศึกษาอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีพนัธ์ุ CH154 
(ปรับปรุงพนัธ์ุโดยศูนยว์จิยัพืชผกัเขตร้อนแห่งเอเชีย) โดยท าการศึกษาอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา 
(5, 15 และ 25 องศาเซลเซียส) ร่วมกบัระยะเวลาท่ีก่อให้เกิดอาการ และศึกษาการประยุกต์ใช้
แคลเซียมรูปแบบต่าง ๆ ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยชนิด





1.5.1  ทราบอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีก่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะเขือเทศเชอร่ี 
ในระหวา่งการเก็บรักษา 
1.5.2  สามารถหาแนวทางการประยกุตใ์ชแ้คลเซียมชนิดต่าง ๆ และวิธีการใชรู้ปแบบต่าง ๆ 
ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
1.5.3  สามารถลดความสูญเสียท่ีเกิดจากอาการสะทา้นหนาว และการยืดอายุการเก็บรักษา 
และการใชป้ระโยชน์ของผลมะเขือเทศเชอร่ีไดน้านข้ึน 
1.5.4  สามารถน าผลของการศึกษาไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ด้านการผลิตในเชิงพาณิชย ์
และลดตน้ทุนใหแ้ก่เกษตรกร 












มะเขือเทศ (Tomato) มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lycopersicon esculentum Mill. ส่วนมะเขือเทศ
เชอร่ีมีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Lycopersicon esculentum var. ceraciforme (Dum) Alef. จดัอยูใ่นตระกูล 
Solanaceae นอกจากมะเขือเทศแลว้ ยงัมีพืชหลายชนิดในตระกูลน้ี ท่ีมนุษยน์ ามาใช้ประโยชน์อีก 
เช่น มนัฝร่ัง ยาสูบ พริก และมะเขือ เป็นตน้ (เกียรติเกษตร กาญจนพิสุทธ์ิ, 2538) มะเขือเทศมีถ่ิน
ก าเนิดแถบชายฝ่ังทะเลตะวนัตกของทวีปอเมริกาใต ้ในประเทศเปรู ชิลี และเอกวาดอร์ โดยมีชาว
เม็กซิโกเป็นชาติแรกท่ีรู้จกัน ามามะเขือเทศมาปลูกในต้นศตวรรษท่ี 21 (ทบัทิม ม่วงทุ่ง, 2551) 
หลงัจากนั้นไดรั้บความนิยมปลูกเพื่อบริโภคและไดรั้บการพฒันาสายพนัธ์ุในทวีปยุโรป โดยมีอิตาลี
เป็นประเทศแรกท่ีรู้จกักบัมะเขือเทศเผยแพร่ไปในอเมริกา จนกลายเป็นพืชพื้นเมืองของอเมริกา 
(เมฆ จนัทร์ประยูร, 2544) และกระจายปลูกไปทัว่โลกอย่างในปัจจุบนั ส่วนในประเทศไทยยงัมี
หลกัฐานไม่ชดัเจน แต่น่าจะเป็นพนัธ์ุท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกว่า มะเขือเครือ ซ่ึงมีขนาดผล
เล็กท่ีใส่ในส้มต า น่าจะเขา้มาก่อนพนัธ์ุอ่ืน ๆ (วนิศรา ม่วงศรี, 2547) 
มะเขือเทศเป็นแหล่งของเส้นใย มีวิตามินเอและวิตามินซีสูง ยงัพบว่ามีสารไลโคปีน 
(lycopene) เป็นรงควตัถุท่ีมีสีแดงมีปริมาณตั้งแต่ 0.9–9.3 กรัมในมะเขือเทศสด 100 กรัม และการ
บริโภคแบบผลสดของมะเขือเทศเชอร่ีจะให้ปริมาณของสารไลโคปีนมากท่ีสุด (Tawfik, 2001) 
โดยไลโคปีนมีคุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ ช่วยลดความเส่ียงการเกิดมะเร็งในล าไส้และ
มะเร็งต่อมลูกหมากได ้(Beckles, 2012) และมีกรดอะมิโนกลูตามิกโมโนโซเดียมกลูตาเมตท่ีช่วยเพิ่ม
รสชาติของอาหาร (เมฆ จนัทร์ประยรู, 2544) นอกจากน้ีมีสรรพคุณทางยามากมาย เช่น ท าให้เจริญ
อาหาร กระตุน้กระเพาะอาหาร ล าไส้ และไต ใหท้  างานไดดี้ และเป็นยาระบายอ่อนๆ เป็นตน้ 
มะเขือเทศเป็นพืชผกัท่ีมีความส าคญัระดบัของโลก ทั้งในการบริโภคผลสด แบ่งออกเป็น
การบริโภคเป็นผลไม ้(fruit tomato) กบัมะเขือเทศท่ีใชป้รุงอาหาร (cooking tomato) หรือมะเขือเทศ
ท่ีใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมเกษตรเพื่อการแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น มะเขือเทศ
กระป๋อง น ้ ามะเขือเทศ และมะเขือเทศผง เป็นตน้ นอกจากน้ี มะเขือเทศเป็นสินคา้ส่งออกส าคญั  
ของประเทศไทยชนิดหน่ึง ในปี พ.ศ. 2554 มีการส่งออกมะเขือเทศสดมูลค่ากวา่ 16 ลา้นบาท และ
มะเขือเทศปรุงแต่งมูลค่ากวา่ 300 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2554) จากการส ารวจใน
ปี พ.ศ. 2554 พบว่าทัว่โลกมีพื้นท่ีปลูกมะเขือเทศทั้งหมด 29.6 ลา้นไร่ ให้ผลผลิต 53.74 ลา้นตนั 









Agriculture Organization of the United Nations, 2006) การปลูกมะเขือเทศในประเทศไทยปลูกกนั
มากท่ี จงัหวดันครราชสีมา อุดรธานี หนองคาย นครพนม เชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน เพชรบูรณ์ 
นครปฐม กรุงเทพ นนทบุรี สระบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี ชุมพร นครศรีธรรมราช สุราษฏร์ธานี และ
สงขลา เป็นตน้  
 
2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์  
มะเขือเทศมีจ านวนโครโมโซม 2n=24 เป็นพืชท่ีผสมตวัเองตามธรรมชาติไดสู้งถึง 98%
หรือมากกว่านั้น ดว้ยโครงสร้างของดอกท าให้ผสมขา้มยาก มีการผสมขา้ม 2–5% มีลกัษณะทาง
พฤกษศาสตร์ดงัน้ี (เกียรติเกษตร กาญจนพิสุทธ์ิ, 2538; เมฆ จนัทร์ประยรู, 2548) 
2.1.1 เมล็ด (seed) มีลกัษณะคลา้ยรูปไข่ แบน ถูกหุ้มดว้ยสารเมือกคลา้ยเยลล่ี (mucilagenous 
sheath) ท่ีเปลือกหุ้มเมล็ดจะมีขนสั้ นสีน ้ าตาลปกคุมอยู่โดยรอบ ความยาวของเมล็ดมีตั้งแต่ 3–5 
เซนติเมตร จ านวนเมล็ดในผลจะแตกต่างกนัไปตามขนาดผล โดยน ้ าหนกัเมล็ด 10 กรัม มีประมาณ 
2,500–3,000 เมล็ด 
2.1.2 ราก (root system) รากของมะเขือเทศเป็นระบบรากแกว้ (top root system) มีการ
เจริญเติบโตไดอ้ย่างรวดเร็วและแข็งแรง มีรากแขนงเจริญไปตามแนวนอนไดไ้กล 60 เซนติเมตร 
และยงัสามารถเจริญในแนวด่ิงลึกประมาณ 100–120 เซนติเมตร ยงัสามารถเกิดรากพิเศษ 
(adventitious rood) ข้ึนตามล าตน้ท่ีสัมผสัดิน ซ่ึงเป็นลกัษณะพิเศษของมะเขือเทศ 
2.1.3  ล าต้น (stem) ล าต้นมีลักษณะเป็นไม้พุ่มเต้ียก่ึงเล้ือย มีความสูงประมาณ 50–150 
เซนติเมตร ในระยะแรกของการเติบโต ล าต้นของมะเขือเทศจะกลม อ่อนเปราะ แต่เม่ือมีการ
เจริญเติบโตมากข้ึนก็จะแข็งแรงและเป็นเหล่ียม ส่วนก่ิงก้านสาขาก็จะแตกออกจากล าตน้ อาจมี
ขนาดเท่ากบัล าตน้ การเจริญของมะเขือเทศแบ่งเป็น 3 แบบ (สุมลมาลย ์วงศก์าญจน, 2543; ทบัทิม 
ม่วงทุ่ง, 2551) ดงัน้ี 




2.  แบบก่ึงเล้ือย (semideterminate) มีการเจริญทางดา้นความสูงและก่ิงกา้นสาขา










3.  แบบไม่ทอดยอดหรือแบบพุ่ม (determinate) ล าตน้ประกอบดว้ยช่อดอกขา้งและ
ช่อดอกปลายยอด โดยเปล่ียนตายอดทั้งหมดเป็นช่อดอก โดยจะออกดอกขอ้เวน้ขอ้ ทรงพุ่มแน่นไม้
ตอ้งข้ึนขา้ง ใหผ้ลผลิตเร็วและอายสุั้น 
2.1.4  ใบ (leaf) เป็นใบประกอบแบบ odd - pinately ออกสลบักนั ใบจะมีลกัษณะไม่เท่ากนั 
บางใบมีลกัษณะรียาว บางใบกลมมีขนาดใหญ่ ในแต่ละกา้นใบมีใบยอ่ย 5–7 ใบ บริเวณใบมีขนสี
เขียว หรือเขียวอมฟ้า มีกา้นใบยาว 3–5 เซนติเมตร ใบมีความกวา้ง 4–5 เซนติเมตร และยาว 7–8 
เซนติเมตร ขอบใบหยกัลึก คล้ายฟันเล่ือย มีขนอ่อนบริเวณซอกใบ และมีต่อมน ้ ามนักระจายอยู่
ทัว่ไป เม่ือถูกกระทบจะท าใหเ้ป้ือนเป็นรอยสีเขียว และมีกล่ินเหมน็ 
2.1.5  ดอก (flower) การออกดอกของมะเขือเทศเป็นช่อแบบ raceme ดอกเกิดเป็นช่อเจริญ
มาจากบริเวณขอ้หรือระหว่างขอ้ ดอกมีขนาดเล็กสีเหลืองสดใส ประกอบด้วยกลีบดอกและกลีบ
เล้ียง 5–7 ดอก ช่อดอกจะมีดอกยอ่ย 4–50 ดอก ข้ึนกบัชนิดของสายพนัธ์ุ เช่น ในมะเขือเทศเชอร่ีช่อ
ดอกจะมีดอกประมาณ 4–20 ดอก เป็นต้น ดอกของมะเขือเทศเป็นดอกสมบูรณ์เพศ ในดอก
ประกอบดว้ยเกสรตวัผู ้(stamen) 5 อนั มีอบัเรณูใหญ่และกา้นอบัเรณูสั้น ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งเช่ือม
ติดกนัเป็นรูปกรวย เรียกวา่ anther cap หรือ anther cone อยูร่อบเกสรตวัเมีย ในเกสรตวัเมีย (pistil) มี
ส่วนของรังไข่ และกา้นชูเกสรตวัเมียจะสั้นกวา่อบัละอองของเกสรตวัผู ้ท  าให้มะเขือเทศพร้อมผสม
ตวัเองสูง 
2.1.6  ผล (fruit) ลกัษณะผลเป็นผลเดียว รูปร่างของทรงผลมีทั้งแต่กลมไปจนถึงรี ขนาด
และสีของผลแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ  ซ่ึงมีขนาดเล็กประมาณ 3 เซนติเมตร ไปจนถึงใหญ่ประมาณ 
10 เซนติเมตร โดยผลมีรูปร่างต่างกนั คือ แบน (flattened) ก่ึงแบน (slightly) กลม (rounded) กลมรี 
(ellipse rounded) หัวใจ (heat-shaped) กระบอก (cylindrical) รูปลูกแพร์ (pyriform) และรูปรีไข่ 
(ellipsoid) (ทบัทิม ม่วงทุ่ง, 2551) ภายในผลส่วนใหญ่คือ placenta เพราะ placenta มีการแบ่งเซลล์
และขยายขนาดอยา่งรวดเร็ว ขณะท่ีผนงัรังไข่ และ septa ท่ีแบ่งรังไข่ออกเป็นช่องวา่ง ภายในมีเมล็ด
เรียงตวัเป็นภายในช่อง และมีเมือกหุม้เมล็ด โดยในมะเขือเทศจะมีช่องวา่งภายในผล 2–25 ช่อง ปกติ
มักมี 2–9 ช่อง ส่วนผิวนอกเรียบมัน สีของมะเขือเทศข้ึนกับชนิดเม็ดสี 2 ชนิด คือไลโคปีน 
(lycopene) ท าให้เกิดสีแดงและแคโรทีน (carotene) ท าให้เกิดสีเหลืองแดง ส้ม และสีน ้ าตาลอ่อน 
เน้ือภายในฉ ่าดว้ยน ้า มีรสเปร้ียว ไปจนหวาน  
 
2.2  พนัธ์ุมะเขอืเทศ 
พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 3 ประเภท (เรวตัร จินดาเจ่ีย, 2546; 









2.2.1  พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีปลูกเพื่อไวข้ายตลาด มี 2 ชนิด คือพนัธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่ นิยมน ามา
ประกอบอาหารต่าง ๆ หรือใชป้ระดบัจานอาหาร มีลกัษณะผลโต สีผล เม่ือสุกจะมีสีแดงจดั รสชาติ
ดี เน้ือแน่น ส่วนอีกพนัธ์ุ คือพนัธ์ุท่ีมีผลขนาดเล็ก จะมีสีชมพู รสเปร้ียวไม่ข่ืน ตวัอย่างพนัธ์ุ เช่น 
พนัธ์ุมานาปาล พนัธ์ุฟลอราเดล พนัธ์ุมาร์โกลบ พนัธ์ุสีดา มก. พนัธ์ุมาสเตอร์เบอร์ 2 และพนัธ์ุคา  
ลิปโซ เป็นตน้ 
2.2.2  พนัธ์ุมะเขือเทศท่ีผลิตส่งโรงงานอุตสาหกรรม พนัธ์ุของชนิดน้ี ส่วนใหญ่จะสุก
พร้อมกนั ผลสุกมีสีแดงจดั เน้ือมาก น ้ านอ้ย ปริมาณกรดสูง เปลือกหนาและเหนียว สามารถขนส่ง
ไดใ้นระยะทางไกล เก็บไดน้าน นิยมน าไปท าเป็นซอสมะเขือเทศ น ้ ามะเขือเทศ และการแปรรูป  
ต่าง ๆ ตวัอย่างพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุวีเอฟ 134-1-2 พนัธ์ุโรมา พนัธ์ุคาลเจม พนัธ์ุเฟซเซทเตอร์ 502 และ
พนัธ์ุวเีอฟ 145 เป็นตน้ 
2.2.3  มะเขือเทศเชอร่ี เป็นมะเขือเทศท่ีมีผลขนาดเล็ก น ้ าหนกัประมาณ 6–12 กรัม รูปร่าง
ผลมีทั้งเป็นผลกลม ผลรูปแพร์ ผลรูปไข่ หรือผลลูกยาวรี เม่ือสุกจะมีสีแดงเขม้ เน้ือหนา กรอบ ไม่มี
กล่ินเหมือนมะเขือเทศทัว่ไป มีเมล็ดน้อย หรือบางพนัธ์ุไม่ม่ีเมล็ด มกัรับประทานสดมากกว่าการ
น าไปประกอบอาหาร ตวัอย่างพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุมะเขือเทศเชอร่ี 154 มะเขือเทศเชอร่ีพนัธ์ุ 155 และ
พนัธ์ุเรดสวที เป็นตน้ 
 
2.3  มะเขอืเทศเชอร่ี  
มะเขือเทศเชอร่ี (cherry tomato) เป็นมะเขือเทศผลขนาดเล็ก ติดลูกเป็นพวง เน้ือหนา เน้ือ
แน่น กรอบ เมล็ดนอ้ย และรสชาติค่อนขา้งหวาน มะเขือเทศเชอร่ีเป็นบรรพบุรุษของพนัธ์ุมะเขือเทศ
ท่ีปลูกกนัในปัจจุบนั โดยช่อดอกของมะเขือเทศเชอร่ีจะมีลกัษณะยาว มีจ านวนผล 15–30 ผลต่อช่อ 
น ้ าหนกัผลประมาณ 5–10 กรัม โดยมะเขือเทศเชอร่ีเป็นพืชป่าท่ีข้ึนอยูใ่นเขตร้อนทัว่ไป มีการเจริญ
ของล าตน้แบบเล้ือย (Indeterminete) ไม่ทนร้อน อ่อนแอต่อโรคและแมลง ส่งผลให้มีปริมาณและ
คุณภาพต ่า เม่ือปี ค.ศ.1988 ทางศูนยว์จิยัพืชผกัเขตร้อนแห่งเอเชีย (Asia Vegetable Research Center) 
ไดป้รับปรุงพนัธ์ุให้มีความตา้นทานต่อโรค แมลงมากข้ึน และปรับปรุงให้คุณภาพดีข้ึน โดยพนัธ์ุ    
ท่ีน ามาท าการทดลอง คือมะเขือเทศเชอร่ีพนัธ์ุ 154 มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Lycopersicon esculentum 
CV.CH154 ไดรั้บปรับปรุงคุณภาพให้ดีข้ึน เช่น ความแน่นเน้ือ ขนาดของผล สีของผล เป็นตน้ ในปี 
ค.ศ. 1994 ทางศูนยว์ิจยัพืชผกัเขตร้อนแห่งเอเชียไดรั้บสายพนัธ์ุมะเขือเทศเชอร่ีมาจากทางศูนยว์ิจยั
พืชผกัแห่งเอเชียของไตห้วนั มาท าการคดัเลือกให้เหมาะสม และสามารถเผยแพร่ไดจ้นในปัจจุบนั 










2.4  การเส่ือมสภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว 
ผลิตผลพืชสวนเม่ือเก็บเก่ียวแลว้มกัเกิดการเส่ือมสภาพจากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
ในมะเขือเทศหรือมะเขือเทศเชอร่ีจดัเป็นผลิตผลสด มีน ้ าเป็นองคป์ระกอบ 94.5 เปอร์เซ็นต์ จึงเกิด
การสูญเสียทั้งทางดา้นปริมาณและคุณภาพ โดยปัญหาหลกัส าคญัของการเส่ือมสภาพ เช่น ผลเกิด
การอ่อนตวัอยา่งรวดเร็ว เน่าเสียง่าย เป็นตน้ สาเหตุของการเส่ือมสภาพมีหลายสาเหตุ ไม่วา่จะเกิด
จากการท าลายของแมลง ความไม่ถูกตอ้งของการเก็บเก่ียว ความเสียหายจากการเก็บเก่ียว อาการ
สะทา้นหนาว หรือความเครียดจากสภาพแวดลอ้ม (Kumah et al., 2011) จากรายงาน พบว่าการ   
เก็บเก่ียวมะเขือเทศแก่ จะท าให้เสียหายง่ายข้ึน โดยความเสียหายจากการขั้นตอนการเก็บเก่ียวและ
การบรรจุภณัฑ์ประมาณ 15–35% และจากความช ้ าประมาณ 5.2–23.8% (Lee et al., 2007) แต่อีก
ปัจจยัท่ีส าคญัคือ อุณหภูมิเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีเร่งใหเ้กิดการสูญเสียข้ึน เพราะอุณหภูมิสูงมีผลในการ
เร่งกระบวนการชีวเคมีต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการหายใจ การคายน ้ า การผลิตเอทิลีน การ
เปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมีหรือการเจริญของจุลินทรีย ์ท าให้เกิดการสูญเสีย   อย่างรวดเร็ว 
ส่งผลให้อายุการเก็บรักษาสั้ นลง การชะลอการสูญเสีย หรือการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลจึงมี
บทบาทส าคญั ซ่ึงการคา้บางคร้ังตอ้งมีการขนส่งเป็นระยะทางไกล เช่น การส่งไปยงัต่างประเทศ 
ดงันั้น การเก็บรักษาผลิตผลในอุณหภูมิต ่าเป็นวิธีท่ีช่วยยืดอายุการเก็บรักษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
วิธีหน่ึง โดยการเก็บรักษาผกัและผลไมใ้นอุณหภูมิต ่ามีมาตั้งแต่ ค.ศ. 1750 และไดน้ ามาใช้ทาง  
การคา้เม่ือปี ค.ศ. 1800 ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าท าให้ปัจจยัต่าง ๆ รอบผลิตผล   มีการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยท่ีสุด หรือยบัยงัการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ และลดกิจกรรมของเอนไซมต่์าง ๆ 
ใหช้า้ลงท าใหป้ฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการหายใจ กระบวนการสุก และกระบวนการ
สังเคราะห์เอทิลีนเกิดข้ึนชา้ลง (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2544; Pantastico,1975; Wang, 1990; Kader, 
1992)  จากรายงานการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จะมีอายุการเก็บรักษา
มากกวา่การเก็บท่ี 24 องศาเซลเซียส และสามารถเพิ่มปริมาณวิตามินซีในผลได ้(Gharezi et al., 
2012) หรือในลูกพลมัท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสุกและรักษา
คุณภาพได ้(Manganaris et al., 2008) การควบคุมอุณหภูมิระหวา่งการเก็บรักษาจึงเป็นส่ิงจ าเป็นใน
การเก็บรักษาเพื่อให้คุณภาพดี อยูไ่ดน้าน ดงันั้น ควรเก็บรักษาผลิตผลในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต ่าท่ีสุด 
(จริงแท ้ ศิริพานิช, 2549) ถึงแมว้่าอุณหภูมิต ่าสามารถรักษาคุณภาพและช่วยยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตผลได้ดี แต่มีขอ้จ ากดัท่ีอุณหภูมิเหมาะสมระดบัหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงผลิตผลแต่ละชนิดมีความ
ทนทานต่ออุณหภูมิต ่าไม่เท่ากนั โดยเฉพาะผลิตผลในเขตร้อนท่ีไม่สามารถเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่า











2.5  อาการสะท้านหนาว 
อาการสะทา้นหนาว (chilling injury) เป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดความเสียหาย และความ
ผิดปกติทางสรีรวิทยา (physiological disorder) ท่ีเกิดข้ึนมีความเช่ือมโยงกบัอุณหภูมิต ่า แต่อุณหภูมิ
นั้นสูงกวา่จุดเยอืกแขง็ สามารถเกิดไดก้บัพืชท่ีเจริญเติบโตในธรรมชาติ หรือส่วนของพืชท่ีเก็บเก่ียว
มาแลว้ ท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั้นลง เพราะเกิดการเน่าเสียอยา่งรวดเร็ว การเกิดอาการสะทา้นหนาว
สามารถจะเกิดข้ึนขณะอยูใ่นสวน ระหวา่งการขนส่ง หรือระหวา่งการเก็บรักษาทั้งท่ีตลาดขายปลีก
และขายส่ง หรือแมก้ระทัง่ในตูเ้ยน็ตามบา้นทัว่ไป การเกิดอาการสะทา้นหนาวมกัเกิดข้ึนกบัผลิตผล
เขตร้อนทุกชนิดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่ากว่า 12–15 องศาเซลเซียส และอีกหลายชนิดในเขตก่ึง
ร้อนท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0–2 องศาเซลเซียส (จริงแท ้ ศิริพานิช, 2549) ความรุนแรงของอาการ
สะท้านหนาว จะข้ึนอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีผลิตผลสัมผสักับอุณหภูมิต ่า ถ้าหากสัมผสั
อุณหภูมิท่ีต ่า และระยะเวลานานก็จะแสดงอาการรุนแรงข้ึน จากรายงาน พบว่ามะเขือเทศเชอร่ีจะ
เกิดอาการสะทา้นหนาวไดง่้ายเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 5 องศาเซลเซียส (Yang et al., 2009; 
Sharom et al., 1994) หรือการเก็บผลกีวท่ีีอุณหภูมิต ่ากวา่ 2.5 องศาเซลเซียส (Sfakitakis et al., 2005) 
หรือการเก็บผลพุทราอุณหภูมิต ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส (Promyou et al., 2012) จะแสดงอาการเช่นกนั  
การแสดงอาการสะทา้นหนาวสามารถแยกออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ เหตุการณ์แรก (primary 
event) และเหตุการณ์หลงั (secondary event) โดยในเหตุการณแรกจะเกิดข้ึนเม่ือผลิตผลได้รับ
อุณหภูมิต ่ า  มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนภายใน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่อนข้างจะทันที ท าให้
กระบวนการต่าง ๆ ทางชีวเคมีภายในผิดปกติไป โดยกระบวนการเปล่ียนแปลง เช่น การสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์ การสังเคราะห์แสง การร่ัวไหลของประจุ และการผลิตเอทิลีน เป็นต้น ส่วนใน
เหตุการณ์หลงั เป็นความผิดปกติจากเหตุการณ์แรก ก่อให้เกิดความเสียหายกบัเซลล์หรือเน้ือเยื่อ  
ต่าง ๆ และน าไปสู่อาการท่ีเห็นได ้ซ่ึงในเหตุการณ์แรกจะไม่มีเง่ือนไขของเวลา ข้ึนกบัอุณหภูมิเพียง
อยา่งเดียว คือถา้อุณหภูมิต ่ามากจะท าใหผ้ลิตผลเขา้สู่เหตุการณ์หลงั ซ่ึงสามารถแยกออกเป็น 2 ส่วน 
คือ สามารถกลบัคืนได ้(reversible) และกลบัคืนไม่ได ้(irreversible) การท่ีผลิตผลไดรั้บอุณหภูมิต ่า
กว่าอุณหภูมิวิกฤตท าให้กระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ อาจผิดปกติไป แต่ถา้อุณหภูมิท่ีผลิตผล
ไดรั้บนั้นกลบัมาสู่อุณหภูมิสูงกวา่อุณหภูมิวกิฤต กระบวนการต่างๆยงัคงกลบัสู่สภาพเดิมได ้แต่หาก
ไดรั้บอุณหภูมิต ่าเป็นเวลานานข้ึน จะส่งผลให้เซลล์ได้รับความเสียหายน าไปสู่การตายของเซลล ์





















ภาพที ่2.1  แบบจ าลองแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง Primary event, Secondary event  หลงัการเกิด
อาการสะทา้นหนาว (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
 
การเกิดอาการสะทา้นหนาวมีสันนิษฐานว่ามีสาเหตุมาจากการท่ีองค์ประกอบของเยื่อหุ้ม
เซลล์ หรือเยื่อหุ้มอวยัวะต่าง ๆ ภายใน เกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เม่ือไดรั้บอุณหภูมิต ่าลง
ส่งผลท าให้การท างานของเยื่อหุ้มต่าง ๆ ท างานผิดปกติ เกิดความไม่สมบูรณ์จนท าให้เซลล์ตายใน
ท่ีสุด โดยในเยื่อหุ้มเซลล์ เยื่อหุ้มไมโทคอนเดรีย และเยื่อหุ้มอวยัวะต่าง ๆ มีลกัษณะโครงสร้าง
คลา้ยกนั คือประกอบดว้ยชั้นของฟอสโฟลิพิด (phospholipids) และโปรตีน ซ่ึงจะมีหนา้ท่ีส าคญัใน
การควบคุมการเขา้ออกของสารต่าง ๆ และเป็นแหล่งก าเนิดกระบวนการท่ีส าคญั เช่น การหายใจ 
การสังเคราะห์แสง เป็นตน้ เม่ือการเกิดอาการสะทา้นหนาวจะส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์ท างานผิดปกติ 
จนเซลล์ตายลง และอีกแนวทางของการสันนิษฐานวา่ เกิดจาก side chain ของกรดไขมนัในฟอส  
โฟลิพิดของเยื่อหุ้ม ซ่ึงในผลิตผลท่ีเกิดอาการสะท้านหนาวง่ายนั้น มีพวกท่ีมีกรดไขมันอ่ิมตัว 
(saturated fatty acid)  เป็นองค์ประกอบของฟอสโฟลิพิดของเยื่อหุ้มต่าง ๆ เม่ือผลิตผลได้รับ
อุณหภูมิต ่า เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพทางกายภาพจากลกัษณะท่ีอ่อนตวั (liquid crystalline) มาเป็น
ลกัษณะแข็ง (solid gel) ท าให้การท างานของเยื่อหุ้มต่าง ๆ เส่ือมลงท าให้เกิดผลเสีย (ภาพท่ี 2.2) ท า












ภาพที ่2.2 สมมติฐานการเกิดอาการสะทา้นหนาว (Lyons, 1973) 
อีกขอ้สันนิษฐานของการเกิดอาการสะทา้นหนาว พบว่ามีอนุมูลอิสระเป็นตวักลางส าคญั
ไดแ้ก่ suproxide (O-2), hydroxyl radical (OH
-) และ hydrogen peroxide (H2O2) ซ่ึงอนุมูลอิสระ
เหล่าน้ี สร้างข้ึนมากเม่ือผลิตผลเกิดอาการสะทา้นหนาว อนุมูลอิสระท าให้เกิดความเสียหายกบั
โมเลกุลของไขมนั โปรตีน ดีเอนเอ และเยื่อหุ้มเซลล์ โดยการเกิดปฏิกิริยากบักรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(unsaturated fatty acid) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ จะเกิดปฏิกิริยา lipid oxidation และ
ชกัน าใหเ้กิดการสะสมการพิษ ท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์ส่ือมสภาพ และตายในท่ีสุด (ธิติมา วงษชี์รี, 2551)  
จากรายงานกระบวนการการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยผลิตผลมีการเพิ่มเอมไซมเ์พื่อใช้
ป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดกบัผลิตผล เช่น peroxidase (POD), polyphenoloxidase (PPO) และ 
catalase (CAT) เพื่อป้องกนัการท าลายของอนุมูลอิสระ ลดความเสียหายท่ีมีต่อผลิตผล (El-hilali et 
al., 2002) และยงัพบว่าผลิตผลมีกลไกลก าจดัอนุมูลอิสระ โดยสร้างเอนไซม ์alternative oxidase 
(AOS) บนเยือ่หุม้ไมโทคอนเดรียมากข้ึน เอนไซมน้ี์ จะแยง่จบัอิเล็กตรอนออกจากระบบการล าเลียง
อิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ ท าให้อนุมูลอิสระลงลง (Purvis, 1997) ซ่ึงเอมไซมเ์หล่าน้ีเก่ียวขอ้ง
กบัการพฒันาทางสรีรวิทยาท่ีผิดปกติของผลิตผล ท าให้ผลิตผลปรากฏอาการสะทา้นหนาวให้เห็น 
(Perez-Tello, 2009)  
2.5.1  ลกัษณะอาการ 
อาการสะทา้นหนาวของผลิตผลแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไป อยา่งไรก็ตาม มีอาการหลาย









อุณหภูมิท่ีสูงกวา่อุณหภูมิท่ีก่อใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว (มยุรี กระจายกลาง, 2544) ลกัษณะอาการ
ท่ีพบดงัน้ี (ดนยั บุณยเกียรติ, 2540) 
2.5.1.1  เน้ือเยื่อเกิดการยุบตวั (surface pitting) เป็นอาการท่ีผิวของผลิตผลยุบตวัลง 
โดยบริเวณท่ีเกิดการยุบตวัจะมีสีท่ีเปล่ียนแปลงไป ทั้งน้ี การยุบตวัจะขยายใหญ่ข้ึนเม่ือเกิดการ
สูญเสียน ้ ามากข้ึน เช่น แตงกวา (Kasim and Kasim, 2011) ส้ม มะเขือม่วง แตงกวา มะละกอ พริก
หวาน และมะเขือเทศ เป็นตน้ (Wang, 1990) 
 2.5.1.2  อาการเน้ือเยื่อฉ ่าน ้ า (water–soaking of tissue) เกิดจากการสลายตวัของ
โครงสร้างเซลล ์ผวิของผลิตผลจะมีสีคล ้า โดยการฉ ่าน ้าจะเกิดร่วมกบัการปล่อยสารบางชนิดออกมา
เซลล์ท าให้ง่ายต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์ จากรายงานการเก็บมะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส (Sharom et al., 1994; Dodds et al., 1991) หรือพบในมะม่วงจะแสดงฉ ่าน ้ าเม่ือเกิด
อาการสะทา้นหนาว (ระจิตร สุวพานิช และปาริชาติ เทียนจุมพล, 2554) 
 2.5.1.3 สีของเน้ือและเปลือกเปล่ียนไป ผลิตผลเม่ือได้รับอุณหภูมิต ่ า เ น้ือจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล จะเกิดข้ึนรอบท่อน ้ า ท่ออาหาร โดยการเปล่ียนแปลงสีเกิดจากกิจกรรมของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ท่ีถูกออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลท่ีอยู่ใน
เซลล์ จนกลายเป็นสีน ้ าตาลข้ึน นอกจากเน้ือและเปลือกของผลิตผล ยงัสามารถเกิดกบัเมล็ดของ
ผลิตผลได ้จะพบในผลของพุทรา (Promyou et al., 2012) กบัผลล าไย (ไพศอล หะยีสาและ และ 
ดนยั บุญยเกียรติ, 2546) 
2.5.1.4  การสลายตวัของเน้ือเยื่อ สารต่าง ๆ เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาลและแร่ธาตุ   
ต่าง ๆ ถูกปลดปล่อยออกมาจากเซลล ์เม่ือเน้ือเยือ่สลายตวั ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้ท าลายไดง่้าย ส่งผล
ให้เน่าเสีย การวดัความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์สามารถกระท าโดยการร่ัวไหลของสารอิเล็คโตร
ไลต ์(electrolyte leakage) ซ่ึงพบวา่เม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาว ค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็คโตรไลต์
จะสูงข้ึน จากรายงานเม่ือมะเขือเทศเกิดอาการสะทา้นหนาว เยือ่หุม้เซลล์จะเส่ือมสภาพ ท าให้ค่าการ
ร่ัวไหลสารอิเล็คโตรไลตจ์ะเพิ่มข้ึน (Whitaker, 1994) 
2.5.1.5 ขาดคุณสมบัติในการสุก ผลิตผลอ่อนเม่ือได้รับอุณหภูมิต ่ าเป็นระยะ
เวลานาน เม่ือน ามาบ่มจะท าให้ผลิตผลไม่สุกตามปกติ ส่งผลให้สีของผลิตผลจะผิดปกติ และพบวา่
เม่ือผลิตผลเกิดอาการสะทา้นหนาวมกัจะมีค่าพีเอช (pH) ต ่า ปริมาณกรดสูง และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าไดต้  ่ากวา่ผลิตผลท่ีสุกปกติ ท าให้ผลิตผลมีคุณภาพต ่าลง เช่น มะเขือเทศ (Luengwilai and 
Beckles, 2010) จากรายงานพบวา่เก็บรักษากลว้ยท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั จะเกิดการ
สุกท่ีผิดปกติ (กิตติ ไสยวรรณ และวชิรญา อ่ิมสบาย, 2554) และยงัพบในพืชอ่ืนอีก เช่น มะละกอ 
มะม่วง เป็นตน้  









2.5.1.7  องคป์ระกอบทางเคมีเปล่ียนไป ส่งผลใหมี้รสชาติและกล่ินท่ีผดิปกติ  
2.5.1.8  อตัราการเส่ือมสภาพเร็วข้ึน  
2.5.1.9 อายุการเก็บรักษาสั้นลง โดยอาการท่ีกล่าวมาจะแสดงอาการอย่างใดอย่าง
หน่ึง หรืออาจจะรวมกนั ทั้งน้ีแลว้แต่ชนิดของผลิตผลและความรุนแรงของอาการ จากรายงานพบวา่
มะเขือเทศเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวแสดงอาการยุบตวัของบริเวณเน้ือเยื่อผิว อาการฉ ่าน ้ า การสุก
ท่ีผดิปกติ และอ่อนแอ่ต่อการเกิดโรค (นนัทวุฒิ อ่ิมศูนย ์และ ดนยั บุญยเกียรติ, 2546; Luengwilai et 
al., 2012) และในผลพุทราผวิจะแสดงการเกิดสีน ้าตาล การสุกท่ีผดิปกติ ยบุตวัของบริเวณเน้ือเยื่อผิว 
และการอ่อนแอต่อโรค เม่ือผลพุทราแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาว (Promyou et al., 2012) 
2.5.2  ปัจจัยทีก่่อให้เกดิอาการสะท้านหนาว 
2.5.2.1  อุณหภูมิและระยะเวลา  ผลิตผลท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษา จะเกิดอาการสะทา้นหนาว และรุนแรงข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลง เช่น การเก็บรักษา
มะม่วงท่ี 5 องศาเซลเซียส แสดงอาการรุนแรงกวา่ท่ี 10 องศาเซลเซียส (Gonzalez-Aguilar et al., 
2001) เป็นตน้ ส่วนระยะเวลาท่ีผลิตผลเก็บในอุณหภูมิต ่านานข้ึน ก็ท  าให้เกิดอาการสะทา้นหนาว
รุนแรงข้ึน จากรายงานการมะเขือเทศเชอร่ีควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส หรือมากกวา่
เพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอาการสะทา้นหนาว และรักษาคุณภาพไดดี้ (Gharezi et al., 2012) หรือการเก็บ
รักษามะเฟืองท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั (อินทรา ลิจนัทร์พร และคณะ, 2554) 
แสดงอาการเช่นกนั 
2.5.2.2  ระยะสุกแก่ของผลิตผล (maturity) ระยะสุกแก่มีผลต่อความไวในการเกิด
อาการสะทา้นหนาว (Saltveit, 1999) ผลิตผลท่ีแก่เต็มท่ีมีความทนทานต่อการเกิดอาการสะทา้น
หนาวมากกวา่ผลิตผลท่ียงัอ่อน เช่น มะเขือเทศท่ีอยูใ่นระยะสุกเขียว (mature green stage) จะอ่อนแอ
ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่มะเขือเทศท่ีสุก (red stage) หรือในผลกีวีท่ีระยะอ่อนจะเกิด
อาการสะทา้นหนาวมากกวา่ระยะแก่ (Sfakiotakis et al., 2005; Beckles, 2012)  
2.5.2.3  ลกัษณะทางพนัธุกรรม  ผลิตผลท่ีผลิตจากสถานท่ีต่างกนั หรือผลิตผลต่าง
สายพนัธ์ุ จะแสดงอาการสะทา้นหนาวและความเสียหายท่ีแตกต่างกนั ถึงแมจ้ะเก็บรักษาในอุณหภูมิ
และระยะเวลาเก็บรักษาเดียวกนั จากรายงานมะเขือเทศพนัธ์ุ Akoma จะตา้นทานการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวไดม้ากกวา่พนัธ์ุ Power ซ่ึงมะเขือเทศพนัธ์ุ Akoma ทนได ้14 วนั ส่วนพนัธ์ุ Power ทน
ได ้7 วนั (Kumah et al., 2011)  
2.5.2.4  ถ่ินก าเนิด  ผลิตผลท่ีมีแหล่งก าเนิดในเขตร้อนและเขตก่ึงร้อน จะเกิดอาการ
สะทา้นหนาวท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็งของผลิตผลเล็กน้อย 
และมกัพบผลิตผลเขตร้อนจะเกิดอาการสะทา้นหนาวไดง่้ายข้ึน เม่ือรับอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิท่ี









2.5.2.5  การปรับตวั (acclimation) ผลิตผลบางชนิดท่ีไดรั้บความเย็นเป็นช่วงสั่น ๆ 
แต่ไม่ใช่อุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดการเกิดอาการสะทา้นหนาว ท าให้เน้ือเยื่อเกิดการปรับตวั ซ่ึงจะช่วยลด
ความอ่อนแอต่ออาการสะทา้นหนาวได ้(ดนยั บุณยเกียรติ, 2540)  
2.5.2.6  ธาตุอาหาร  ธาตุอาหารมีผลต่อการลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว จากรายงาน
พบวา่การใชแ้คลเซียมโดยวิธีการแทรกซึมเขา้ไปมีส่วนช่วยลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้หรือ
การจุ่มผลิตผลลงใน CaCl2 จะช่วยลดความผดิปกทางสรีรวทิยาของผลแอปเปิลหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึง
แคลเซียมจะมีคุณสมบติัควบคุมการท างานของเยื่อหุ้มต่าง ๆ และยงัพบวา่ปริมาณของธาตุอาหารมี
ผลต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยในผลแอปเปิลท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียมต ่าจะอ่อนแอ
ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว (มยุรี กระจายกลาง, 2544) ซ่ึงตรงกบัรายงานของ อิษยา ภู่สิทธิกุล
และจริงแท ้ ศิริพานิช (2551) พบว่าปริมาณของแคลเซียมเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้น
หนาว โดยผลมะเขือเทศท่ีมีปริมาณของแคลเซียมเพิ่มข้ึนจะเกิดอาการสะทา้นหนาวต ่า 
2.5.3  การป้องกนัอาการสะท้านหนาว 
2.5.3.1  การลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ ผลิตผลท่ีอ่อนแอต่อการเกิดอาการสะทา้น
หนาว เม่ือน าไปเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ีสูงกวา่อุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการ แลว้ค่อยน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่า ช่วยให้ผลิตผลมีการปรับตวั เช่น การเปล่ียนแปลงโครงสร้างเยื่อหุ้มโดยการสร้างฟอส
โฟลิพิด ซ่ึงมีพวกกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เป็นองคป์ระกอบมากข้ึน ช่วยให้ผลิตผลทนต่อการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้(ดนยั บุณยเกียรติ, 2540)  
2.5.3.2  การใช้อุณหภูมิสลบั ผลิตผลท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงระหว่างการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิต ่า เป็นระยะเวลาสั้น ๆ ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว และเพิ่มอายุ
การเก็บรักษา เช่น ส้ม แตงกวา กระเจ๊ียบ ทอ้ มนัฝร่ัง พริกหวาน และมะเขือเทศ โดยการสลบัใช้
อุณหภูมิท่ีสูง ช่วยลดการสะสมสารพิษท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตผล เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า และยงัพบอีกวา่ จะ
ท าให้ไขมนัไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน ในการใชอุ้ณหภูมิสูงกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวับางส่วนจะเปล่ียนไปเป็นกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวั มีผลท าให้ตา้นทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2544) จาก
รายงานการเก็บลูกทอ้ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 สัปดาห์ จะแสดงอาการสะทา้นหนาว แต่
ถา้การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สลบักบัท่ีอุณหภูมิ 18-20 องศาเซลเซียส ทุกวนั 2 วนั 
ทุก 4 สัปดาห์ จะไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
2.5.3.3  การใชส้ารเคลือบ การเคลือบผิวของผลิตผลสามารถลดการเกิดอาการสะทา้น
หนาวได ้เพราะสารเคลือบท่ีเป็นพวกไขมนัแทรกซึมเขา้ไปในเซลล์ ส่งผลท าให้โครงสร้างของเยื่อ










2.5.3.4  การปรับสภาพบรรยากาศเก็บรักษา  การท าให้สภาพการเก็บรักษาผลิตผล
ให้มีปริมาณของออกซิเจน (O2) ลงลง และปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มปริมาณ
สูงข้ึน ช่วยชะลอและลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549)  
2.5.3.5  การใช้แคลเซียม แคลเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อผลิตผลหลงั 
การเก็บเก่ียว เป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการเมตาโบลิสซึมของเซลล์ และเน้ือเยื่อพืช และ
แคลเซียมนั้น จะอยูร่วมตวักบัเพคตินในมิดเดิลลาเมลล่าในผนงัเซลล์ท าให้เกิด cross link ของสาย 
เพคติน เกิดโครงสร้างท่ีเรียกว่า “egg box model” ซ่ึงช่วยให้โครงสร้างของเซลล์แข็งแรง (ภาพ       
ท่ี 2.3) แคลเซียมยงัมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของประจุผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ และยงัเป็นตวัเช่ือมกับฟอส
โฟไลพิด และกบัโปรตีนในเยือ่หุม้เซลล ์มีผลท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลมี์ integrity ช่วยเพิ่มความสามารถใน
การควบคุมการเขา้ออกของสารไดดี้ข้ึน และแคลเซียมมีความจ าเป็นต่อผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว 
เป็นธาตุอาหารท่ีควบคุมคุณภาพของผลิตผล สามารถรักษาความแน่นเน้ือและควบคุมการท างาน
เอนไซม์ polygalacturonase และ pectinesterase ท าให้ชะลอการเส่ือมสภาพและการเน่าเสีย เพิ่ม
ความตา้นทานโรค และลดความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลิตผลได ้(Aghdam et al., 2012) จาก
รายงานการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมสามารถลดความผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลแอปเปิลได ้
(Holb et al., 2012) การให้แคลเซียมกบัผลิตผลทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว สามารถเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมภายในผลได ้ซ่ึงเป็นการเพิ่มจ านวนของ Ca-bond ของผนงัเซลล์ จากรายงานการฉีดพ่น 
Ca(No2)3 ในผลแอปเปิล (Lotze et al., 2008) หรือการฉีดพ่น CaCl2 ในผลมะม่วง (Joyce et al., 
2011) หรือการจุ่ม CaCl2 ในมะเขือเทศ (Bhattarai and Gautam, 2006) สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม
ได ้ดงันั้นการใหแ้คลเซียมช่วยท าใหโ้ครงสร้างเซลลแ์ขง็แรงทนต่อการเส่ือมสภาพได ้  
 
   ภาพที ่2.3 โครงสร้าง“egg box model” แสดงการสร้างพนัธะแคลเซียมองเพคตินในเยือ่หุม้เซลล ์    










ภายใน เม่ือผลิตผลไดรั้บอุณหภูมิต ่าเหนือจุดเยือกแข็งเป็นระยะเวลาหน่ึง  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ การใชแ้คลเซียมกบัผลิตผลจึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการเกิดอาการสะทา้น
หนาว จากรายงานพบวา่ในผลมะนาวท่ีมีปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยื่อต ่า แสดงอาการสะทา้นหนาว
ระดบัสูง (Slutzky et al., 1981; อา้งตาม Wang, 2000) เพราะแคลเซียมช่วยไปจบักบัพวกไขมนัพวก
ฟอสโฟลิพิดในเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้สามารถควบคุมการเขา้ออกของสารไดดี้จึงท าให้ผลิตผลทนต่อ
อาการสะทา้นหนาวได้ Wang (1990) รายงานวา่การแช่หรือจุ่มสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า หรือการฉีดพ่นแคลเซียม สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได้ และยงั
รายงานอีกว่าแคลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดใ้นผลอะโวกาโด กระเจ๊ียบเขียว 
ลูกพีช และมะเขือเทศได ้(Wang, 2010) ดงันั้น แคลเซียมจึงมีบทบาทส าคญัเป็นตวัก าหนดต่อการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว (Chaplin and Scott, 1980)  
ธเนศวร์ สีระแกว้ (2541) รายงานการแทรกซึมดว้ย CaCl2 เขม้ขน้ 2.5% ในผลมะม่วงก่อน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั จะแสดงอาการสะทา้นหนาวนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
Chapin and Scott (1980) รายงานวา่การแทรกซึมดว้ย CaCl2 เขม้ขน้ 1-7.5% ในผลอะโวกา
โด ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ พบวา่สามารถการเกิดอาการได ้
ปัจจุบันมีชนิดของแคลเซียมมากมาย ไม่ว่าจะเป็นแคลเซียมไฮออกไซด์ (Ca(OH)2), 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2), แคลเซียมซลัเฟต(CaSO4), แคลเซียมไนเตรท (CaNO3) (Ozden, 2009) 
หรือ calcium lactate และcalcium propionate (Manganaris et al, 2007) พบว่าเป็นแหล่งของ
แคลเซียมท่ีใช้กนัมาก มีราคาท่ีสูง และหายาก จากการศึกษาพบว่ามีชนิดของแคลเซียมท่ีได้จาก
ธรรมชาติ และหาได้ง่าย ราคาถูก คือหินฝุ่ น (limestone tail) โดยหินฝุ่ นนั้ นมีแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบหลกั อยู่ในรูปของคาร์บอเนตเป็นหลกั (CaCO3) จากรายงานพบว่าหินฝุ่ นจากทาง
จงัหวดันครราชสีมามีปริมาณแคลเซียมในระดบั 58.74% (ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 2553) และยงั
พบธาตุอ่ืน ๆ อีก เช่น ก ามะถนั เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เป็นต้น พบว่าหินฝุ่ นมีความ
แตกต่างจากปูนขาวซ่ึงองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของแคลเซียมและ
แมกนีเซียม (CaO, MgO หรือ Ca(OH)2, Mg(OH)2 ) จึงท าให้หินฝุ่ นไม่มีฤทธ์ิเป็นด่างจดัเหมือนปูน
ขาว เหมาะส าหรับการน ามาใช้กบัพืช และอตัราการละลายน ้ า หรืออตัราการแตกตวัในดินจึงค่อย
เป็นค่อยไป สามารถละลายน ้ าได ้90.6% ท  าให้ไม่มีผลกระทบรุนแรงต่อปฏิกิริยาดิน และส่ิงมีชีวิต
ในดินมากนกั แมจ้ะใส่ในปริมาณสูง (เรณู ข าเลิศ และคณะ, 2549) จากรายงานของการใส่หินฝุ่ น
ให้แก่มนัส าปะหลงัจะมีการเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยานอ้ยกวา่ชุดควบคุม(ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 










อุณหภูมิท่ีสูงกวา่อุณหภูมิท่ีก่อใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว (มยุรี กระจายกลาง, 2544) ลกัษณะอาการ
ท่ีพบดงัน้ี (ดนยั บุณยเกียรติ, 2540) 
2.5.1.1  เน้ือเยื่อเกิดการยุบตวั (surface pitting) เป็นอาการท่ีผิวของผลิตผลยุบตวัลง 
โดยบริเวณท่ีเกิดการยุบตวัจะมีสีท่ีเปล่ียนแปลงไป ทั้งน้ี การยุบตวัจะขยายใหญ่ข้ึนเม่ือเกิดการ
สูญเสียน ้ ามากข้ึน เช่น แตงกวา (Kasim and Kasim, 2011) ส้ม มะเขือม่วง แตงกวา มะละกอ พริก
หวาน และมะเขือเทศ เป็นตน้ (Wang, 1990) 
 2.5.1.2  อาการเน้ือเยื่อฉ ่าน ้ า (water–soaking of tissue) เกิดจากการสลายตวัของ
โครงสร้างเซลล ์ผวิของผลิตผลจะมีสีคล ้า โดยการฉ ่าน ้าจะเกิดร่วมกบัการปล่อยสารบางชนิดออกมา
เซลล์ท าให้ง่ายต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์ จากรายงานการเก็บมะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส (Sharom et al., 1994; Dodds et al., 1991) หรือพบในมะม่วงจะแสดงฉ ่าน ้ าเม่ือเกิด
อาการสะทา้นหนาว (ระจิตร สุวพานิช และปาริชาติ เทียนจุมพล, 2554) 
 2.5.1.3 สีของเน้ือและเปลือกเปล่ียนไป ผลิตผลเม่ือได้รับอุณหภูมิต ่ า เ น้ือจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล จะเกิดข้ึนรอบท่อน ้ า ท่ออาหาร โดยการเปล่ียนแปลงสีเกิดจากกิจกรรมของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase) ท่ีถูกออกซิไดซ์สารประกอบฟีนอลท่ีอยู่ใน
เซลล์ จนกลายเป็นสีน ้ าตาลข้ึน นอกจากเน้ือและเปลือกของผลิตผล ยงัสามารถเกิดกบัเมล็ดของ
ผลิตผลได ้จะพบในผลของพุทรา (Promyou et al., 2012) กบัผลล าไย (ไพศอล หะยีสาและ และ 
ดนยั บุญยเกียรติ, 2546) 
2.5.1.4  การสลายตวัของเน้ือเยื่อ สารต่าง ๆ เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาลและแร่ธาตุ   
ต่าง ๆ ถูกปลดปล่อยออกมาจากเซลล ์เม่ือเน้ือเยือ่สลายตวั ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียเ์ขา้ท าลายไดง่้าย ส่งผล
ให้เน่าเสีย การวดัความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์สามารถกระท าโดยการร่ัวไหลของสารอิเล็คโตร
ไลต ์(electrolyte leakage) ซ่ึงพบวา่เม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาว ค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็คโตรไลต์
จะสูงข้ึน จากรายงานเม่ือมะเขือเทศเกิดอาการสะทา้นหนาว เยือ่หุม้เซลล์จะเส่ือมสภาพ ท าให้ค่าการ
ร่ัวไหลสารอิเล็คโตรไลตจ์ะเพิ่มข้ึน (Whitaker, 1994) 
2.5.1.5 ขาดคุณสมบัติในการสุก ผลิตผลอ่อนเม่ือได้รับอุณหภูมิต ่ าเป็นระยะ
เวลานาน เม่ือน ามาบ่มจะท าให้ผลิตผลไม่สุกตามปกติ ส่งผลให้สีของผลิตผลจะผิดปกติ และพบวา่
เม่ือผลิตผลเกิดอาการสะทา้นหนาวมกัจะมีค่าพีเอช (pH) ต ่า ปริมาณกรดสูง และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าไดต้  ่ากวา่ผลิตผลท่ีสุกปกติ ท าให้ผลิตผลมีคุณภาพต ่าลง เช่น มะเขือเทศ (Luengwilai and 
Beckles, 2010) จากรายงานพบวา่เก็บรักษากลว้ยท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั จะเกิดการ
สุกท่ีผิดปกติ (กิตติ ไสยวรรณ และวชิรญา อ่ิมสบาย, 2554) และยงัพบในพืชอ่ืนอีก เช่น มะละกอ 
มะม่วง เป็นตน้  









2.5.1.7  องคป์ระกอบทางเคมีเปล่ียนไป ส่งผลใหมี้รสชาติและกล่ินท่ีผดิปกติ  
2.5.1.8  อตัราการเส่ือมสภาพเร็วข้ึน  
2.5.1.9 อายุการเก็บรักษาสั้นลง โดยอาการท่ีกล่าวมาจะแสดงอาการอย่างใดอย่าง
หน่ึง หรืออาจจะรวมกนั ทั้งน้ีแลว้แต่ชนิดของผลิตผลและความรุนแรงของอาการ จากรายงานพบวา่
มะเขือเทศเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวแสดงอาการยุบตวัของบริเวณเน้ือเยื่อผิว อาการฉ ่าน ้ า การสุก
ท่ีผดิปกติ และอ่อนแอ่ต่อการเกิดโรค (นนัทวุฒิ อ่ิมศูนย ์และ ดนยั บุญยเกียรติ, 2546; Luengwilai et 
al., 2012) และในผลพุทราผวิจะแสดงการเกิดสีน ้าตาล การสุกท่ีผดิปกติ ยบุตวัของบริเวณเน้ือเยื่อผิว 
และการอ่อนแอต่อโรค เม่ือผลพุทราแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาว (Promyou et al., 2012) 
2.5.2  ปัจจัยทีก่่อให้เกดิอาการสะท้านหนาว 
2.5.2.1  อุณหภูมิและระยะเวลา  ผลิตผลท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการเก็บรักษา จะเกิดอาการสะทา้นหนาว และรุนแรงข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลง เช่น การเก็บรักษา
มะม่วงท่ี 5 องศาเซลเซียส แสดงอาการรุนแรงกวา่ท่ี 10 องศาเซลเซียส (Gonzalez-Aguilar et al., 
2001) เป็นตน้ ส่วนระยะเวลาท่ีผลิตผลเก็บในอุณหภูมิต ่านานข้ึน ก็ท  าให้เกิดอาการสะทา้นหนาว
รุนแรงข้ึน จากรายงานการมะเขือเทศเชอร่ีควรเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส หรือมากกวา่
เพื่อหลีกเล่ียงการเกิดอาการสะทา้นหนาว และรักษาคุณภาพไดดี้ (Gharezi et al., 2012) หรือการเก็บ
รักษามะเฟืองท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 10 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั (อินทรา ลิจนัทร์พร และคณะ, 2554) 
แสดงอาการเช่นกนั 
2.5.2.2  ระยะสุกแก่ของผลิตผล (maturity) ระยะสุกแก่มีผลต่อความไวในการเกิด
อาการสะทา้นหนาว (Saltveit, 1999) ผลิตผลท่ีแก่เต็มท่ีมีความทนทานต่อการเกิดอาการสะทา้น
หนาวมากกวา่ผลิตผลท่ียงัอ่อน เช่น มะเขือเทศท่ีอยูใ่นระยะสุกเขียว (mature green stage) จะอ่อนแอ
ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่มะเขือเทศท่ีสุก (red stage) หรือในผลกีวีท่ีระยะอ่อนจะเกิด
อาการสะทา้นหนาวมากกวา่ระยะแก่ (Sfakiotakis et al., 2005; Beckles, 2012)  
2.5.2.3  ลกัษณะทางพนัธุกรรม  ผลิตผลท่ีผลิตจากสถานท่ีต่างกนั หรือผลิตผลต่าง
สายพนัธ์ุ จะแสดงอาการสะทา้นหนาวและความเสียหายท่ีแตกต่างกนั ถึงแมจ้ะเก็บรักษาในอุณหภูมิ
และระยะเวลาเก็บรักษาเดียวกนั จากรายงานมะเขือเทศพนัธ์ุ Akoma จะตา้นทานการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวไดม้ากกวา่พนัธ์ุ Power ซ่ึงมะเขือเทศพนัธ์ุ Akoma ทนได ้14 วนั ส่วนพนัธ์ุ Power ทน
ได ้7 วนั (Kumah et al., 2011)  
2.5.2.4  ถ่ินก าเนิด  ผลิตผลท่ีมีแหล่งก าเนิดในเขตร้อนและเขตก่ึงร้อน จะเกิดอาการ
สะทา้นหนาวท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส จนถึงอุณหภูมิสูงกว่าจุดเยือกแข็งของผลิตผลเล็กน้อย 
และมกัพบผลิตผลเขตร้อนจะเกิดอาการสะทา้นหนาวไดง่้ายข้ึน เม่ือรับอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิท่ี









2.5.2.5  การปรับตวั (acclimation) ผลิตผลบางชนิดท่ีไดรั้บความเย็นเป็นช่วงสั่น ๆ 
แต่ไม่ใช่อุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดการเกิดอาการสะทา้นหนาว ท าให้เน้ือเยื่อเกิดการปรับตวั ซ่ึงจะช่วยลด
ความอ่อนแอต่ออาการสะทา้นหนาวได ้(ดนยั บุณยเกียรติ, 2540)  
2.5.2.6  ธาตุอาหาร  ธาตุอาหารมีผลต่อการลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว จากรายงาน
พบวา่การใชแ้คลเซียมโดยวิธีการแทรกซึมเขา้ไปมีส่วนช่วยลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้หรือ
การจุ่มผลิตผลลงใน CaCl2 จะช่วยลดความผดิปกทางสรีรวทิยาของผลแอปเปิลหลงัการเก็บเก่ียว ซ่ึง
แคลเซียมจะมีคุณสมบติัควบคุมการท างานของเยื่อหุ้มต่าง ๆ และยงัพบวา่ปริมาณของธาตุอาหารมี
ผลต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยในผลแอปเปิลท่ีมีธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียมต ่าจะอ่อนแอ
ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว (มยุรี กระจายกลาง, 2544) ซ่ึงตรงกบัรายงานของ อิษยา ภู่สิทธิกุล
และจริงแท ้ ศิริพานิช (2551) พบว่าปริมาณของแคลเซียมเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้น
หนาว โดยผลมะเขือเทศท่ีมีปริมาณของแคลเซียมเพิ่มข้ึนจะเกิดอาการสะทา้นหนาวต ่า 
2.5.3  การป้องกนัอาการสะท้านหนาว 
2.5.3.1  การลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ ผลิตผลท่ีอ่อนแอต่อการเกิดอาการสะทา้น
หนาว เม่ือน าไปเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ีสูงกวา่อุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการ แลว้ค่อยน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต ่า ช่วยให้ผลิตผลมีการปรับตวั เช่น การเปล่ียนแปลงโครงสร้างเยื่อหุ้มโดยการสร้างฟอส
โฟลิพิด ซ่ึงมีพวกกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เป็นองคป์ระกอบมากข้ึน ช่วยให้ผลิตผลทนต่อการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้(ดนยั บุณยเกียรติ, 2540)  
2.5.3.2  การใช้อุณหภูมิสลบั ผลิตผลท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงระหว่างการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิต ่า เป็นระยะเวลาสั้น ๆ ช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว และเพิ่มอายุ
การเก็บรักษา เช่น ส้ม แตงกวา กระเจ๊ียบ ทอ้ มนัฝร่ัง พริกหวาน และมะเขือเทศ โดยการสลบัใช้
อุณหภูมิท่ีสูง ช่วยลดการสะสมสารพิษท่ีเกิดข้ึนกบัผลิตผล เม่ือเก็บท่ีอุณหภูมิต ่า และยงัพบอีกวา่ จะ
ท าให้ไขมนัไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน ในการใชอุ้ณหภูมิสูงกรดไขมนัท่ีอ่ิมตวับางส่วนจะเปล่ียนไปเป็นกรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวั มีผลท าให้ตา้นทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2544) จาก
รายงานการเก็บลูกทอ้ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส นาน 9 สัปดาห์ จะแสดงอาการสะทา้นหนาว แต่
ถา้การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สลบักบัท่ีอุณหภูมิ 18-20 องศาเซลเซียส ทุกวนั 2 วนั 
ทุก 4 สัปดาห์ จะไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) 
2.5.3.3  การใชส้ารเคลือบ การเคลือบผิวของผลิตผลสามารถลดการเกิดอาการสะทา้น
หนาวได ้เพราะสารเคลือบท่ีเป็นพวกไขมนัแทรกซึมเขา้ไปในเซลล์ ส่งผลท าให้โครงสร้างของเยื่อ










2.5.3.4  การปรับสภาพบรรยากาศเก็บรักษา  การท าให้สภาพการเก็บรักษาผลิตผล
ให้มีปริมาณของออกซิเจน (O2) ลงลง และปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เพิ่มปริมาณ
สูงข้ึน ช่วยชะลอและลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 2549)  
2.5.3.5  การใช้แคลเซียม แคลเซียมเป็นธาตุอาหารท่ีมีความส าคญัต่อผลิตผลหลงั 
การเก็บเก่ียว เป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการเมตาโบลิสซึมของเซลล์ และเน้ือเยื่อพืช และ
แคลเซียมนั้น จะอยูร่วมตวักบัเพคตินในมิดเดิลลาเมลล่าในผนงัเซลล์ท าให้เกิด cross link ของสาย 
เพคติน เกิดโครงสร้างท่ีเรียกว่า “egg box model” ซ่ึงช่วยให้โครงสร้างของเซลล์แข็งแรง (ภาพ       
ท่ี 2.3) แคลเซียมยงัมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของประจุผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ และยงัเป็นตวัเช่ือมกับฟอส
โฟไลพิด และกบัโปรตีนในเยือ่หุม้เซลล ์มีผลท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลมี์ integrity ช่วยเพิ่มความสามารถใน
การควบคุมการเขา้ออกของสารไดดี้ข้ึน และแคลเซียมมีความจ าเป็นต่อผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว 
เป็นธาตุอาหารท่ีควบคุมคุณภาพของผลิตผล สามารถรักษาความแน่นเน้ือและควบคุมการท างาน
เอนไซม์ polygalacturonase และ pectinesterase ท าให้ชะลอการเส่ือมสภาพและการเน่าเสีย เพิ่ม
ความตา้นทานโรค และลดความผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลิตผลได ้(Aghdam et al., 2012) จาก
รายงานการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมสามารถลดความผิดปกติทางสรีรวิทยาในผลแอปเปิลได ้
(Holb et al., 2012) การให้แคลเซียมกบัผลิตผลทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว สามารถเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมภายในผลได ้ซ่ึงเป็นการเพิ่มจ านวนของ Ca-bond ของผนงัเซลล์ จากรายงานการฉีดพ่น 
Ca(No2)3 ในผลแอปเปิล (Lotze et al., 2008) หรือการฉีดพ่น CaCl2 ในผลมะม่วง (Joyce et al., 
2011) หรือการจุ่ม CaCl2 ในมะเขือเทศ (Bhattarai and Gautam, 2006) สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียม
ได ้ดงันั้นการใหแ้คลเซียมช่วยท าใหโ้ครงสร้างเซลลแ์ขง็แรงทนต่อการเส่ือมสภาพได ้  
 
   ภาพที ่2.3 โครงสร้าง“egg box model” แสดงการสร้างพนัธะแคลเซียมองเพคตินในเยือ่หุม้เซลล ์    










ภายใน เม่ือผลิตผลไดรั้บอุณหภูมิต ่าเหนือจุดเยือกแข็งเป็นระยะเวลาหน่ึง  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการ
ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ การใชแ้คลเซียมกบัผลิตผลจึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัการเกิดอาการสะทา้น
หนาว จากรายงานพบวา่ในผลมะนาวท่ีมีปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยื่อต ่า แสดงอาการสะทา้นหนาว
ระดบัสูง (Slutzky et al., 1981; อา้งตาม Wang, 2000) เพราะแคลเซียมช่วยไปจบักบัพวกไขมนัพวก
ฟอสโฟลิพิดในเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้สามารถควบคุมการเขา้ออกของสารไดดี้จึงท าให้ผลิตผลทนต่อ
อาการสะทา้นหนาวได้ Wang (1990) รายงานวา่การแช่หรือจุ่มสารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า หรือการฉีดพ่นแคลเซียม สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได้ และยงั
รายงานอีกว่าแคลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดใ้นผลอะโวกาโด กระเจ๊ียบเขียว 
ลูกพีช และมะเขือเทศได ้(Wang, 2010) ดงันั้น แคลเซียมจึงมีบทบาทส าคญัเป็นตวัก าหนดต่อการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว (Chaplin and Scott, 1980)  
ธเนศวร์ สีระแกว้ (2541) รายงานการแทรกซึมดว้ย CaCl2 เขม้ขน้ 2.5% ในผลมะม่วงก่อน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั จะแสดงอาการสะทา้นหนาวนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
Chapin and Scott (1980) รายงานวา่การแทรกซึมดว้ย CaCl2 เขม้ขน้ 1-7.5% ในผลอะโวกา
โด ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ พบวา่สามารถการเกิดอาการได ้
ปัจจุบันมีชนิดของแคลเซียมมากมาย ไม่ว่าจะเป็นแคลเซียมไฮออกไซด์ (Ca(OH)2), 
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2), แคลเซียมซลัเฟต(CaSO4), แคลเซียมไนเตรท (CaNO3) (Ozden, 2009) 
หรือ calcium lactate และcalcium propionate (Manganaris et al, 2007) พบว่าเป็นแหล่งของ
แคลเซียมท่ีใช้กนัมาก มีราคาท่ีสูง และหายาก จากการศึกษาพบว่ามีชนิดของแคลเซียมท่ีได้จาก
ธรรมชาติ และหาได้ง่าย ราคาถูก คือหินฝุ่ น (limestone tail) โดยหินฝุ่ นนั้ นมีแคลเซียมเป็น
องค์ประกอบหลกั อยู่ในรูปของคาร์บอเนตเป็นหลกั (CaCO3) จากรายงานพบว่าหินฝุ่ นจากทาง
จงัหวดันครราชสีมามีปริมาณแคลเซียมในระดบั 58.74% (ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 2553) และยงั
พบธาตุอ่ืน ๆ อีก เช่น ก ามะถนั เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี เป็นต้น พบว่าหินฝุ่ นมีความ
แตกต่างจากปูนขาวซ่ึงองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นออกไซด์และไฮดรอกไซด์ของแคลเซียมและ
แมกนีเซียม (CaO, MgO หรือ Ca(OH)2, Mg(OH)2 ) จึงท าให้หินฝุ่ นไม่มีฤทธ์ิเป็นด่างจดัเหมือนปูน
ขาว เหมาะส าหรับการน ามาใช้กบัพืช และอตัราการละลายน ้ า หรืออตัราการแตกตวัในดินจึงค่อย
เป็นค่อยไป สามารถละลายน ้ าได ้90.6% ท  าให้ไม่มีผลกระทบรุนแรงต่อปฏิกิริยาดิน และส่ิงมีชีวิต
ในดินมากนกั แมจ้ะใส่ในปริมาณสูง (เรณู ข าเลิศ และคณะ, 2549) จากรายงานของการใส่หินฝุ่ น
ให้แก่มนัส าปะหลงัจะมีการเส่ือมสภาพทางสรีรวิทยานอ้ยกวา่ชุดควบคุม(ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 



















มะเขือเทศเชอร่ี และการแช่สารละลาย CaCl2 ระดบัต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษา เพื่อลดการเกิดอาการ 
กำรทดลองที ่2 ศึกษาการใชแ้คลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเปล่ียนแปลงทาง 
สรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาและเพื่อลดการเกิดอาการ  
สะทา้นหนาว 
เป็นการศึกษาอิทธิพลการใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิ และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียวต่อการ




เป็นการศึกษาอิทธิพลของการใช้หินฝุ่ นก่อนการเก็บเก่ียว ร่วมกบัการแช่สารละลาย CaCl2 
หลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและ
เพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี 
 
3.1 อปุกรณ์กำรทดลอง และสำรเคม ี
3.1.1 อุปกรณ์กำรทดลอง 
3.1.1.1  เคร่ืองชัง่อยา่งละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
3.1.1.2  เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 










3.1.1.4  เคร่ืองป่ันผลไม ้(blender)  
3.1.1.5  ตูดู้ดความช้ืน (desiccator) 
3.1.1.6  เคร่ืองเขยา่ (vortex mixer) 
3.1.1.7  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (hot water bath) 
3.1.1.8  เคร่ืองวดัการดูดกลืนคล่ืนแสงยา่นแสงมองเห็น (spectrophotometer) 
3.1.1.9  เคร่ืองวดัค่าความเป็นกรด-เบส (pH meter) 
3.1.1.10  เคร่ืองวดัสี (chromameter) 
3.1.1.11 เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ (penetrometer) 
3.1.1.12  เคร่ืองวดัความหวานแบบกลอ้งส่อง (refractometer) 
3.1.1.13  เคร่ือง gas chromatography (GC) 
3.1.1.14  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า (electric conductivity meter) 
3.1.1.15  เคร่ือง atomic absorption spectroscopy (AAS) 
3.1.1.16  เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ (vernier caliper) 
3.1.1.17  กระดาษกรอง Whatman เบอร์ 42  
3.1.1.18  เตายอ่ย (digestion block) 
3.1.1.19  อุปกรณ์ทางการเกษตร 
3.1.1.20  อุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ 
3.1.2  สำรเคมี 
 3.1.2.1  ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0, 13-13-21 และ 0-0-60 
 3.1.2.2  หินฝุ่ น 
 3.1.2.3  แคลเซียมคลอไรด ์(calcium chloride) 
 3.1.2.4  โซเดียมไฮโปรคลอไรด ์(sodium hypochlorite) 
 3.1.2.5  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydeoxide) 
 3.1.2.6  ฟีนอลฟ์ทาลีน (phenoptealein) 
 3.1.2.7  แอลกอฮอล ์(absolute ethyl alcohol) 
 3.1.2.8  บีเอชที (butylated hydroxytoluene, BHT) 
 3.1.2.9  อะซีโตน (acetone) 
 3.1.2.10  สารละลายมาตรฐานแคลเซียม (standard calcium) 
 3.1.2.11  กรดไนตริก (nitric acid) 










3.2  ประชำกร กลุ่มตัวอย่ำง และสถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
3.2.1  ประชำกร  การทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ใชม้ะเขือเทศเชอร่ีพนัธ์ุ CH154 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ี
ทางศูนยว์จิยัและพฒันาพืชผกัเขตร้อน (Tropical Vegetable Research Center) พฒันาพนัธ์ุข้ึน  
3.2.2  กลุ่มตัวอย่ำง 
การทดลองท่ี 1 ปลูกตน้มะเขือเทศเชอร่ี แต่ละชุดทดลองทั้งหมด 20 ตน้ รวมทั้งส้ิน 180 ตน้ 
การทดลองท่ี 2 ปลูกตน้มะเขือเทศเชอร่ี แต่ละชุดทดลองทั้งหมด 15 ตน้ รวมทั้งส้ิน 135 ตน้ 
การทดลองท่ี 3 ปลูกตน้มะเขือเทศเชอร่ี แต่ละชุดทดลองทั้งหมด 15 ตน้ รวมทั้งส้ิน 60 ตน้ 
3.2.3  สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
3.2.3.1  การทดลองท่ี 1, 2 และ 3 ปลูกมะเขือเทศเชอร่ีภายในโรงเรือนของฟาร์ม
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
3.2.3.2  ห้องปฏิบติัการปฐพีวิทยา, สรีรวิทยา และเมล็ดพนัธ์ุ อาคารศูนยเ์คร่ืองมือ
และเทคโนโลย ี3 (F3) มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
3.2.3.3  อาคารศูนยเ์คร่ืองมือและเทคโนโลยี 1 และ 2 (F1 และ F2) มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี 
 
3.3  ระยะเวลำท ำกำรทดลอง 
การทดลองท่ี 1 เดือนตุลาคม 2554 – เมษายน 2555 
การทดลองท่ี 2 เดือนตุลาคม 2555 – เมษายน 2556 
การทดลองท่ี 3 เดือนพฤศจิกายน 2555 – พฤษภาคม 2556 
 
3.4 ระเบียบวธิีกำรวจิัย 
3.4.1  กำรทดลองที่ 1: ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาของการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน
มะเขือเทศเชอร่ีและการใชแ้คลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อลดการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 เป็นอุณหภูมิท่ีเก็บ
รักษามี 3 ระดบัคือ 5 10 และ 25 องศาเซลเซียส ปัจจยัท่ี 2 การแช่สารละลาย CaCl2 มี 3 ระดบัความ
เขม้ขน้ คือ 0 1 และ 2% โดยแต่ละทรีตเมนตจ์ านวน 3 ซ ้ า มี 9 ทรีตเมนต ์คือ 
T1 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 0% 
T2 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 1% 









T4 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 0% 
T5 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 1% 
T6 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 2% 
T7 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 0% 
T8 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 1% 
T9 = เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แช่สารละลาย CaCl2ความเขม้ขน้ 2% 
ปลูกมะเขือเทศเชอร่ีในโรงเรือน ปลูกลงในถุงปลูกขนาด 11 น้ิว โดยท าการเพาะกลา้แลว้
ยา้ยปลูกเม่ือตน้กลา้อาย ุ2 สัปดาห์ หลงัจากนั้น ดูแลรักษาใหน้ ้าอยา่งสม ่าเสมอ 1-2 คร้ัง/วนั และแบ่ง
การใส่ปุ๋ยแบ่งออกเป็น 3 คร้ัง 46-0-0 อตัรา 80 กิโลกรัม/ไร่ คร้ังท่ี 2 ใส่หลงัจากใส่ปุ๋ยคร้ังแรก 14 
วนั ใส่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อตัรา 80 กิโลกรัม/ไร่ คร้ังท่ี 3 ใส่หลงัจากใส่ปุ๋ยคร้ังท่ีสอง 14 วนั ใส่ปุ๋ย
สูตร 0-0-60 อตัรา 40 กิโลกรัม/ไร่ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) ท าการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศเชอร่ีใน
โดยคร้ังท่ี 1 หลงัปลูก 7 วนัโดยใส่ปุ๋ยสูตร ระยะสุก (red stage) อายุประมาณ 85 วนั หลงัจากเก็บ
เก่ียวท าการเด็ดขั้วผล แลว้คดัขนาดผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีมีความสม ่าเสมอทั้งขนาดและสี โดยขนาด
ผลมีความยาวประมาณ 2.8-3.3 เซนติเมตร มีเส้นผา่นศูนยก์ลางของผลประมาณ 1.8-2.2 เซนติเมตร 
น าผลมะเขือเทศเชอร่ีมาท าความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ ( sodium 
hypochlorite) ความเขม้ขน้ 300 ppm ล าดบัต่อมาลา้งดว้ยน ้ าและซบัน ้ าให้แห้ง น ามาผลมะเขือเทศ
เชอร่ีแช่สารละลาย CaCl2 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ นาน 30 นาที และซบัน ้ าให้แห้ง หลงัจากนั้น
เก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอร่ีในถุงพลาสติก (PE) เจาะรู น าไปเก็บรักษาตามทรีตเมนต์ท่ีก าหนด ซ่ึง
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 10 และ 25 องศาเซลเซียส (ความช้ืน 95%) ท าการสุ่มตรวจผลการทดลองทุก 
5 วนั ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา หลงัจากนั้นผลท่ีสุ่มออกมาจะน ามาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (26±2 
องศาเซลเซียส และความช้ืน 85%) แลว้สุ่มตรวจผลทุก 3 วนั ตลอดอายกุารเก็บรักษา 
วธีิกำรบันทกึผล วธีิการบนัทึกผลตามวธีิการ ดงัต่อไปน้ี 
1. ดัชนีกำรเกดิอำกำรสะท้ำนหนำว (Chilling injury Index, CII) 
  ท าการประเมินการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยจะแบ่งระดบัคะแนน 5 ระดบั ดงัน้ี 
0 = ไม่พบการยบุตวับริเวณผิว และอาการฉ ่าน ้า 
1 = พบการยบุตวับริเวณผวิ และอาการฉ ่าน ้า < 10% 
2 = พบการยบุตวับริเวณผวิ และอาการฉ ่าน ้า 11 -30% 
3 = พบการยบุตวับริเวณผวิ และอาการฉ ่าน ้า 31 -50% 
4 = พบการยบุตวับริเวณผวิ และอาการฉ ่าน ้า > 51% เป็นตน้ไป 










 Chilling injury Index =   ผลรวม (จ านวนผลท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาว X ระดบัคะแนน) 




ภาพท่ี 3.1 ระดบัคะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะเขือเทศเชอร่ี 
2. วดัสีผวิของผลมะเขือเทศเชอร่ี 
ใชเ้คร่ืองวดัสี Chromameter ระบบ CIELAB วดัผิวผลมะเขือเทศเชอร่ีทุกทรีตเมนต ์โดยท า
การวดัเฉล่ียทั้ง 3 จุด คือ ดา้นหวัของผล, ดา้นกลางของผล และดา้นกน้ของผลจะไดค้่า a*, b* และ L 
 ค่า L มีค่าเขา้ใกล ้0 หมายถึง วตัถุมีสีคล ้า ค่า L* มีค่าเขา้ใกล ้100 แสดงวา่วตัถุมีสีใส 
 ค่า a* เม่ือมีค่าเป็นบวกหมายถึงวตัถุมีสีแดง มีค่าเป็นลบหมายถึงวตัถุมีสีเขียว 
 ค่า b*  เม่ือมีค่าเป็นบวกหมายถึงวตัถุมีสีเหลือง มีค่าเป็นลบแสดงวา่วตัถุเป็นสีน ้าเงิน 
3. ค ำนวณหำเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน ำ้หนัก (Cumulative weight loss) 
ท าการชั่งน ้ าหนักผลมะเขือเทศเชอร่ีทุกทรีตเมนต์ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง น า
น ้ าหนกัท่ีได้มาคิดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั ซ่ึงให้การสูญเสียน ้ าหนกัก่อนการเก็บรักษามีค่า 
เท่ากบั 0% โดยค านวณดงัน้ี 
 
การสูญเสียน ้าหนกั (%) = น ้าหนกัก่อนการเก็บ – น ้าหนกัหลงัการเก็บ   x 100    
                                                      น ้าหนกัก่อนการเก็บรักษา 
4. วดัควำมแน่นเนือ้ (Firmness) 
ใชเ้คร่ือง firmness tester โดยใชห้วักดมีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.3 เซนติเมตร กดลง
บนเน้ือผลบริเวณกลางผลมะเขือเทศเชอร่ีลึกประมาณ 0.3 ซม. ความเร็วในการกด 1 มิลลิเมตรต่อ









5. วดัปริมำณของแข็งทีล่ะลำยน ำ้ได้ (total soluble solids, TSS) 
น ามะเขือเทศเชอร่ีในแต่ละทรีตเมนตป่ั์นดว้ยเคร่ืองป่ันแลว้กรองดว้ยผา้ขาวบาง น าน ้ าคั้นท่ี
ไดว้ดัปริมาณ TSS โดยใชเ้คร่ือง hand refractmeter อ่านค่าท่ีไดเ้ป็นองศาบริกซ์ (oBrix) 
6. กำรวดัควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH) 
   น าน ้าคั้นท่ีไดจ้ากขอ้ 5 มาวดัดว้ยเคร่ือง pH meter 
7. วดัปริมำณกรด (titratable acidity: TA) 
น าน ้ าคั้นท่ีได้จากขอ้ 5 มาท าการไตเตรทโดยใช้น ้ าคั้นมะเขือเทศเชอร่ี 5 มิลลิลิตร ด้วย
สารละลายมาตรฐาน NaOH 0.1 N โดยใชส้ารละลาย phenoptealein 1% เป็นสารอินดิเคเตอร์ จุดยุติ 
(end point) เกิดเม่ือสารละลายเร่ิมเปล่ียนเป็นสีชมพูอยา่งนอ้ย 30 วินาที น าปริมาณของ NaOH ใชใ้น
การค านวณปริมาณกรดในรูปของกรดซิตริก จากสูตร 
 
TA (%) = ความเขม้ขน้ของ NaOH (0.1) x ปริมาณ NaOH ท่ีใช ้(มิลลิลิตร) x 0.064 x100 
    ปริมาณน ้าคั้นมะเขือเทศ (มิลลิลิตร) 
 
8. วดัอตัรำกำรหำยใจ 
น าผลมะเขือเทศเชอร่ีเก็บในกล่องปิดฝาสนิท เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าการเก็บตวัอยา่งก๊าซ
ปริมาณ 1 มิลลิลิตร น าไปวดัปริมาณ CO2 โดยใชเ้คร่ือง GC ระบบท่ีใช้คือ thermal conductivity 
detector (TCD) น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณหาอตัราการหายใจโดยมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 
อตัราการหายใจ =     free volume × difference in CO2 × 44 × 273 
               100 × time sealed × sample weight × 22.4 × (273+store temp °C) 
โดย  
- difference in CO2 (%) = เปอร์เซ็นตข์อง CO2 ท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง GC 
- free volume (ml) = ปริมาตรของกล่อง – ปริมาตรของมะเขือเทศ 
- time sealed (hr) = เวลาท่ีอยูใ่นกล่อง (ชัว่โมง) 
- sample weight (g) = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
- (273 + store temp °C) = อุณหภูมิขณะท่ีท าการวดัเป็นเคลวนิ 
- 1 โมลของ CO2 = 44 กรัม 











น าผลมะเขือเทศเชอร่ีเก็บในกล่องปิดฝาสนิท เป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ท าการเก็บตวัอย่าง
ก๊าซปริมาณ 1 มิลลิลิตร น าไปวดัปริมาณ เอทิลีนโดยใชเ้คร่ือง gas chromatograph ระบบท่ีใชคื้อ 
flame ionization detector (FID) น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณหาการผลิตเอทิลีน โดยมีสูตรการค านวณ
ดงัน้ี 
อตัราการผลิตเอทิลีน =    free volume × ppm ethylene measure 
                     sample wt × sealed time 
โดย   
- free volume (ml) = ปริมาตรของกล่อง – ปริมาตรของมะเขือเทศ 
- ppm ethylene measure = ปริมาณเอทิลีนท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง GC (ppm) 
- sample wt = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
- sealed time = เวลาท่ีอยูใ่นกล่อง (ชัว่โมง) 
อตัราการผลิตเอทิลีนท่ีไดมี้หน่วยเป็น ไมโครลิตร/กรัม/ชัว่โมง 
10. กำรวดักำรร่ัวไหลของสำรอเิลก็โทรไลต์ (electrolyte leakage) 
เจาะเน้ือมะเขือเทศเชอร่ีหนกั 1 กรัม ดว้ย cork-borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร 
แลว้น าเน้ือเยื่อท่ีไดล้า้งเน้ือเยื่อดว้ยน ้ า deionized 3 คร้ัง แลว้ใส่ในขวดแกว้รูปชมพู่ท่ีมีน ้ า deionized 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปวางบนเคร่ืองเขยา่ท่ีมีความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
วดัค่าดว้ยเคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้า เม่ือครบก าหนดน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่า electrolyte leakage 
โดยใชเ้คร่ือง Electric conductivity  meter จากนั้นน าขวดแกว้ท่ีมีช้ินเน้ือเยื่อไปแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง วดัค่าการร่ัวไหลของประจุอีกคร้ังน า
ขอ้มูลไปค านวณเปอร์เซ็นตก์ารร่ัวไหลของประจุดงัสูตร 
 
A =  B   x 100 
       C 
 โดยท่ี A คือ เปอร์เซ็นต ์Total electrolyte 
  B คือ ค่า electrolyte leakage ก่อนตม้ 
  C คือ ค่า electrolyte leakage หลงัตม้ 
11. วดัปริมำณไลโคปีน (lycopene) 
บดเน้ือมะเขือเทศเชอร่ีประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในหลอดทดลองท่ีห่อดว้ยอะลูมิเนียมฟอยล์
เพื่อป้องกันแสง ท าการเตรียมสารละลายท่ีใช้สกัดไลโคปีน ประกอบด้วยสารละลายเฮกเซน  









สารละลายแอลกอฮอล์ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณ 5 มิลลิลิตร โดยเติมสารละลายทั้งสาม
ชนิดลงในหลอดทดลอง เขย่าดว้ยเคร่ือง vortex shaker เวลา 2 นาที ต่อมาเติมน ้ ากลัน่เยน็ลงใน
หลอดทดลองปริมาณ 2 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้10 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง หลงัจากนั้นน าส่วนท่ีเป็น 
supernatant ไปวดัการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer  ความยาวคล่ืน 503 นาโนเมตรโดย
ใชเ้ฮกเซน บริสุทธ์ิเป็น blank แลว้ท าการค านวณดงัสูตรต่อไปน้ี 
 
Lycopene (mg/kg) =  (X/Y) x A503 x 3.12 
  X คือ ปริมาณเฮกเซน (มิลลิลิตร) 
  Y คือ น ้าหนกัของแต่ละทรีตเมนต ์(กรัม) 
12. กำรวเิครำะห์ปริมำณแคลเซียม 
มะเขือเทศเชอร่ีท่ีอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั และบดตวัอยา่งให้ละเอียด 
ท าการชัง่มะเขือเทศเชอร่ีอบแห้งหนกั 2 กรัม (บนัทึกน ้ าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ลงท่ีหลอดยอ่ยตวัอยา่ง 
เติม mix acid ท่ีมีส่วนผสมของกรดไนตริกกบักรดเปอร์คลอริก อตัราส่วน 5:3 ปริมาณกรด 15 – 20 
มิลลิลิตร หลงัจากนั้นรอจนควนัสีน ้ าตาลหมดลง น าไปใส่เต่าย่อย ท่ีอุณหภูมิประมาณ 250 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที ยอ่ยจนไดส้ารละลายสีใส น าสารละลายท่ีไดใ้ส่ลงขวดปรับปริมาตรดว้ย
น ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 50 มิลลิลิตร  
น าสารละลายตวัอยา่งมาเจือจาง 50 เท่า น าไปวดัปริมาณแคลเซียมโดย atomic absorption 
spectroscopy (AAS) ตามช่วงความยาวคล่ืนท่ีเคร่ืองก าหนด โดยเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 
 
Ca (mg/kg)  =   reading (mg/L) x original soln (ml) x 106 
              106 x weight sample (g) 
โดย   
- reading (mg/L) = ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง AAS 
- weight sample = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
- original soln (ml) = ปริมาณสารละลายเร่ิมตน้ (มิลลิลิตร) 
ปริมาณแคลเซียมท่ีไดมี้หน่วยเป็น มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 น าขอ้มูลค่า Chilling injury Index (CI) สีผิว เปอร์เซ็นตก์ารศูนยเ์สียน ้ าหนกั ความแน่นเน้ือ 









สารอิเล็กโทรไลต์ ปริมาณแคลเซียม และปริมาณไลโคปีน ท่ีไดม้าวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ 
(ANOVA) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS for window V.16 และเปรียบเทียบความแตกต่างของทรีตเมนต์
โดยใชว้ธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 
3.4.2  กำรทดลองที่ 2: ศึกษาการใช้แคลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีก่อนการเก็บเก่ียวต่อการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและเพื่อลดการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว 
วางแผนการทดลองแบบ Factorial in RCBD มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 ใส่หินฝุ่ น 3 ระดบั 
คือ 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ และปัจจยัท่ี 2 การฉีดพ่นหินฝุ่ น 3 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 0, 70 และ 
80 ppm แต่ละ ทรีตเมนตท์ าการทดลอง 3 block มี 9 ทรีตเมนต ์ดงัน้ี 
T1 = ใส่หินฝุ่ น 0 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 0 ppm (ชุดควบคุม) 
T2 = ใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 0 ppm 
T3 = ใส่หินฝุ่ น 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 0 ppm 
T4 = ใส่หินฝุ่ น 0 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm 
T5 = ใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm 
T6 = ใส่หินฝุ่ น 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm 
T7 = ใส่หินฝุ่ น 0 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 80 ppm 
T8 = ใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 80 ppm 
T9 = ใส่หินฝุ่ น 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 80 ppm 
 
ท าการทดลองปลูกและดูแลรักษามะเขือเทศเชอร่ีตามวิธีการทดลองท่ี 1 ท าการใส่หินฝุ่ น 3 
ระดบั คือ 0 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ วิธีการใส่หินฝุ่ นจะใส่ในลกัษณะผง ท่ีร่อนผ่านตะแกรง 2 
มิลลิเมตร โดยใส่ก่อนปลูกหรือใส่เป็นปุ๋ยรองพื้น และส่วนการฉีดพ่นหินฝุ่ น ท าการละลายหินฝุ่ นท่ี
รอนผา่นตระแกรง 2 มิลลิเมตรให้ได ้3 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 0 70 และ 80 ppm ของปริมาณ
แคลเซียมท่ีละลายได ้ท าการฉีดพ่นปริมาณ 50 มิลลิลิตร/ต่อคร้ัง/ต่อตน้ โดยฉีดพ่นในวนัท่ี 30 45 
และ 60 ก่อนจะท าการเก็บเก่ียว หลังจากท่ีท าการเก็บเก่ียวผลมะเขือเทศเชอร่ีในระยะสุกอายุ
ประมาณ 85 วนั ท าการเด็ดขั้วผล แลว้คดัขนาดเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 น าผลมะเขือเทศเชอร่ี มา
ท าความสะอาดดว้ยสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 300 ppm ล าดบัต่อมาลา้งดว้ย
น ้ าและซับน ้ าให้แห้ง หลงัจากนั้นน าผลมะเขือเทศเชอร่ีใส่ในถุงพลาสติก (PE) เจาะรู ท าการเก็บ
รักษาอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส (ความช้ืน 95%) (อุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาว) และท า









น ามาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส และความช้ืน 95%) แลว้สุ่มตรวจผลทุก 3 วนั ตลอด
อายกุารเก็บรักษา 
วธีิกำรบันทึกผล 
บนัทึกผลการทดลองท าตามเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
การวเิคราะห์ผลการทดลองท าตามเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
 
3.4.3 กำรทดลองที่ 3 ศึกษาการใชแ้คลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว
ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและเพื่อ
ลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ ปัจจยัท่ี 1 การใช ้CaCl2 หลงัการเก็บเก่ียว 
และปัจจยัท่ี 2 การใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นก่อนการเก็บเก่ียว โดยแต่ละทรีตเมนต์ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ า มี 4 ทรีตเมนต ์ดงัน้ี 
T1 = ชุดควบคุม 
    T2 = การใช ้CaCl2 เขม้ขน้ 1% 
T3 = การใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm 
T4 = การใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm   
ก่อนเก็บเก่ียว และการใช ้CaCl2 เขม้ขน้ 1% ก่อนเก็บรักษา 
ท าการทดลองปลูกและดูแลรักษาตามวธีิการทดลองท่ี 1 และ 2 การใชหิ้นฝุ่ นก่อนก่อนปลูก
โดยใส่หินฝุ่ น 30 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นความเขม้ขน้ 70 ppm (วิธีการจากการทดลองท่ี 
2) หลงัจากนั้นจะเก็บเก่ียวในระยะสุกอายปุระมาณ 85 วนั หลงัจากเก็บเก่ียวท าการเด็ดขั้วผล แลว้ท า
การคดัขนาด ท าความสะอาด เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 และ 2 หลงัจากนั้นน ามาแช่ดว้ย CaCl2 
ความเขม้ขน้ 1% นาน 30 นาที น าผลมะเขือเทศเชอร่ีใส่ในถุงพลาสติก (PE) เจาะรู ท าการเก็บรักษา
อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส (ความช้ืน 95%) (อุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาว) และท าการ
สุ่มตรวจผลการทดลองทุก 5 วนั ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาหลงัจากนั้นผลท่ีสุ่มออกมาจะน ามา
ไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส และความช้ืน 85 %) แลว้สุ่มตรวจผลทุก 3 วนั ตลอดอายุ
การเก็บรักษา 
วธีิกำรบันทึกผล 
บนัทึกผลการทดลองท าตามเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 และ 2 
กำรวเิครำะห์ข้อมูล 

















สะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี และการแช่สารละลาย CaCl2 ท่ีระดบัต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษา เพื่อ
ลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวและศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลงัการเก็บ
รักษา การทดลองแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ (1) ศึกษาลกัษณะอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี 
(2) ศึกษาการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีโดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศา
เซลเซียส ร่วมกบัการใชก้ารแช่สารละลาย CaCl2 ท่ี 3 ระดบัความเขม้ขน้ คือ 0, 1 และ 2% (3) ศึกษา
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลงัการเก็บรักษาในอุณหภูมิต่าง ๆ และการแช่สารละลาย CaCl2 ท่ี
ระดบัต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษา โดยใชผ้ลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีไดจ้ากการปลูกตามค าแนะน าของกรม
วชิาการเกษตร (ตามหวัขอ้ 3.4.1) 
4.1.1  การศึกษาลกัษณะอาการสะท้านหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี 
 การเก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเท่านั้นท่ีแสดงอาการสะทา้น
หนาว โดยอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแสดงเห็นชดัเจนคือ เกิดการยุบตวัของเน้ือเยื่อท่ี
บริเวณผิวของผล (ภาพท่ี 4.1 ก) อาการเน้ือเยื่อฉ ่าน ้ าท่ีบริเวณภายในผล (ภาพท่ี 4.1 ค) ท าให้สีผิว
และสีเน้ือของผลมะเขือเทศคล ้าข้ึน และมีขอ้สังเกตวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวเกิดเม่ือเก็บรักษา
ท่ี 5 องศาเซลเซียส แต่ไม่แสดงในอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาท่ีนานข้ึนจะ
แสดงอาการต่างๆท่ีรุนแรงข้ึน (ภาพท่ี 4.1 ข) และแสดงอาการเมล็ดภายในผลเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล 
(ภาพท่ี 4.1 ง) ซ่ึงน าไปสู่เกิดการเน่าเสียอยา่งรวดเร็วกวา่อุณหภูมิอ่ืน ท าให้อายุการเก็บรักษาสั้นลง 
โดยการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะเขือเทศเชอร่ีเกิดลกัษณะเดียวกบัมะเขือเทศทัว่ไป (El Assi, 
2004; Biswas et al., 2012) 
4.1.2  การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศ
เชอร่ี และการใช้แคลเซียมกบัมะเขือเทศเชอร่ีหลงัการเกบ็เกีย่วเพือ่ลดการเกดิอาการ 










เวลา 5 วนั ไม่พบการเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงั จากนั้นการน าผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีเก็บรักษา
ทุกอุณหภูมิมาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) พบวา่ชุดทดลองท่ีเก็บรักษาท่ี 5 
องศาเซลเซียส ปรากฏอาการชดัเจนกวา่ชุดทดลองอ่ืน ๆ และท าให้เกิดอาการเร็วกวา่ชุดอ่ืน ๆ  (ภาพ
ท่ี 4.2) โดยเร่ิมแสดงอาการในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง และรุนแรงข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ตารางท่ี 4.1) เม่ือเปรียบเทียบกบั El Assi (2004) ซ่ึงไดผ้ลใน
ท านองเดียวกนั โดยอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศแสดงอาการชดัเจนข้ึนเม่ือน าออกมาไวท่ี้
อุณหภูมิท่ีไม่ก่อให้เกิดอาการ (non-chilling) ส่วนการใชก้ารแช่สารละลาย CaCl2  ก่อนน าไปเก็บ
รักษาในอุณหภูมิต่าง ๆ แลว้เก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้น
หนาวได ้ส่วนในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่การแช่สารละลาย CaCl2  เขม้ขน้ 1% ท าให้ผล
มะเขือเทศเชอร่ีเกิดอาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด (0.27 คะแนน) แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05; 
ตารางท่ี 4.1) ส่วนการแช่สารละลาย CaCl2  เขม้ขน้ 0 และ 2% ต่างก็เกิดอาการสะทา้นหนาวใน
ลกัษณะท่ีรุนแรงพอ ๆ กนั (0.53 และ 0.53 คะแนน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.1) Chaplin and Scott 
(1980)กล่าววา่แคลเซียมมีบทบาทส าคญัเป็นตวัก าหนดความอ่อนแอต่ออาการสะทา้นนาว โดยการ
ใช ้CaCl2  เขม้ขน้ 7.5% สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลอะโวกาโดได ้ 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
เป็นเวลา 10 วนั ไม่พบการเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
(26±2 องศาเซลเซียส) (ภาพท่ี 4.3) พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเท่านั้นท่ีแสดง
อาการสะทา้นหนาวข้ึนในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา และรุนแรงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บยาวนาน
ออกไป (ตารางท่ี 4.1) ส่วนการใชก้ารแช่สารละลาย CaCl2  0, 1 และ 2% เพื่อชะลอลดการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา พบวา่การแช่สารละลาย CaCl2  เขม้ขน้ 1% การแสดง
อาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด (0.27 คะแนน) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.2) โดยการ
แช่สารละลาย CaCl2  เขม้ขน้ 0 และ 2% การเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงกวา่ (3.00 และ 3.00 
คะแนน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.2) นอกจากน้ี ยงัพบว่าอุณหภูมิและการแช่สารละลาย CaCl2 มี
อิทธิพลต่อเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่ไม่พบปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของอุณหภูมิกบั CaCl2 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
เป็นเวลา 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั พบวา่ชะลออาการสะทา้นหนาวเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาท่ี 5 
และ 10 วนั ซ่ึงเม่ือเก็บรักษานานข้ึนจะแสดงอาการเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วน
การเก็บรักษา มะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 40 วนั ซ่ึง
เป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
เท่านั้นท่ีแสดงอาการสะทา้นหนาวข้ึนในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และการแช่สารละลาย CaCl2 









และการเกิดอาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด (0.27 คะแนน) แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.3) การแช่สารละลาย CaCl2  เขม้ขน้ 0 และ 2% การเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงมากกวา่ (3.00 
และ 3.00 คะแนน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.3) นอกจากน้ี ยงัพบว่าอุณหภูมิและการใช้สารละลาย 
CaCl2 และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของอุณหภูมิกบั CaCl2 มีอิทธิพลต่อเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว และพบวา่การเก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการสะทา้นหนาว และไม่พบในผลท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10 และ 25 องศาเซลเซียส นอกจากน้ีการใชก้ารแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1%  จะสามารถชะลอ
การเกิดอาการไดม้ากกวา่การแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 0 และ 2% ถึง 3 วนัของการเก็บรักษาทุก
ชุดการทดลอง (ตารางท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3)  
จากรายงาน พบว่าการเก็บรักษามะเขือเทศในอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
(Aghdam et  al., 2012) หรืออุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั (Ding et al., 2001) หรือการเก็บ
รักษามะเขือเทศดดัแต่งท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 13 วนั (Hong and Gross, 2000) แสดง
อาการสะทา้นหนาวออกมา และยงัอีกว่าในผลิตผลชนิดอ่ืนท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าแสดงอาการ
สะทา้นหนาว เช่น การเก็บรักษาผลกีวีท่ีอุณหภูมิ 2.5 องศาเซลเซียส (Sfakiotakis et  al., 2005) หรือ
ผลแตงกวาท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส (Kasim and Kasim, 2011) จากรายงานการใชแ้คลเซียม พบวา่ 
การแทรกซึมCaCl2 เขม้ขน้ 2.5% ในผลมะม่วงก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 
10 วนั (ธเนศวร์ สีระแกว้, 2541) มีผลใหแ้สดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวนอ้ยลง แต่ในทางตรงกนั
ขา้มมีรายงาน พบวา่การใช้ CaCl2 เขม้ขน้ 2 และ 4% กบัผลพริกหวานก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส ท าให้แสดงอาการรุนแรงกว่าการไม่ไดใ้ช้ CaCl2 (เพชรดา อยูสุ่ข, 2540) เช่นกนักบั





















ภาพที ่4.1  อาการสะทา้นหนาวในผลมะเขือเทศเชอร่ี ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
    ก. เน้ือเยือ่เกิดการยบุตวั   ข. เน้ือเยือ่เกิดการยบุตวั (รุนแรง) 



















ภาพที ่4.2  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% 




ภาพที ่4.3  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% 












ตารางที ่4.1 การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 a 0.53 a 1.60 b 3.00 a - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.27 b 1.07 c 2.40 b - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 a 0.53 a 3.00 a - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d  0.00 c - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 d 0.00 c - 
อุณหภูมิ ns ns ns ns ns ns ** ** ** ** - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns * ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ** ** ** - 
CV (%) - - - - - - 14.79 15.32 12.74 13.65 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั  
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)  











ตารางที ่4.2  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 a 1.20 a 3.00 a 3.00 a - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.27 b 1.00 b 2.50 b - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 a 1.07 a 3.00 a - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b  0.00 c 0.00 c 0.00 c - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 c  0.00 c - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - 
อุณหภูมิ ns ns ns ns ns ** ** ** ** - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ** ns * * - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
F-test ns ns ns ns ns ** ** ** ** - - 
CV (%) - - - - - 16.32 11.22 17.78 13.01 - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)  











ตารางที ่4.3  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.00 0.00 1.00 a 3.00 a 4.00 a - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 c 0.27 b 1.00 b - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.53 b 3.00 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.00 0.00 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.00 0.00 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.00 0.00 0.00 c 0.00 c 0.00 c - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ** ** ** - - - - - - 
CaCl2 ns ns ** ** ** - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ** ** ** - - - - - - 
F-test ns ns ** ** ** - - - - - - 
CV (%) - - 15.05 13.16 13.11 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คาเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 










4.1.3  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลังการเก็บรักษาในอุณหภูมิต่าง ๆ 
และการแช่สารละลาย CaCl2 ทีร่ะดับต่าง ๆ ก่อนการเกบ็รักษาของมะเขือเทศเชอร่ี 
4.1.3.1  สีผวิของผลมะเขือเทศเชอร่ี การเปล่ียนแปลงของสีผวิมะเขือเทศเชอร่ี โดย
ใชค้่า a*/b* (ค่า a* เป็นบวกหมายถึงค่าสีแดง และค่า a* เป็นลบหมายถึงค่าสีเขียว, ค่า b* เป็นบวก
หมายถึงค่าสีเหลือง และค่า b* เป็นลบหมายถึงค่าสีน ้าเงิน) โดยค่า a*/b* ท่ีมีค่ามากกวา่ 1 แสดงถึง
การสุกอยา่งสมบูรณ์ของมะเขือเทศเชอร่ี (Ali et al., 2004; อา้งตามกิติพงศ ์อศัตรกุล, 2549) การศึกษา
การแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26±2 องศาเซลเซียส) ค่า a*/b* 
เร่ิมตน้ของทุกชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 1.00–1.02 แสดงถึงการสุกท่ีปกติ และหลงัจากเก็บรักษาเป็น
เวลา 24 วนั ไม่พบความแตกต่างของการใชส้ารละลาย CaCl2 (ตารางท่ี 4.4) และมีแนวโนม้ของค่า 
a*/b* เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ค่า a*/b* ในวนัแรกของการน าออกจาก
อุณหภูมิต่างๆ พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีค่า a*/b* มากท่ีสุด (1.22– 1.26) 
รองลงมาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (1.19–1.25) และ 5 องศาเซลเซียส (1.09–1.18) ตามล าดบั 
โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.5) ยงัพบวา่ ค่า a*/b* เป็นอิทธิพลของอุณหภูมิการ
เก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 18 วนั และพบว่าอุณหภูมิสูงยงัมีค่า a*/b* 
สูงกวา่ (25 >10 >5 องศาเซลเซียส) และการเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียสร่วมกบัการใชส้ารละลาย 
CaCl2 1 % มี a*/b* นอ้ยท่ีสุด (1.39) แสดงถึงการชะลอการเปล่ียนแปลงของสีผิวไดดี้ (ตารางท่ี 4.5) 
สอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีนอ้ยท่ีสุด (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึงเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวสี
ผวิมีลกัษณะคล ้ามากข้ึนตามความรุนแรงของอาการ ตรงกบัรายงานการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส แสดงอาการสะทา้นหนาว ส่งผลท าให้สีผิวคล ้ าข้ึนเช่นกนั (ธเนศวร์ สีระแกว้, 
2541) 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ และเก็บท่ีอุณหภูมิ  ต่าง 
ๆ เป็นเวลา 10 15 20 25 30 และ 35 วนั ไม่มีความแตกต่างกนัของค่า a*/b* ทุกชดทดลองในทุกวนั
ของการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ และเก็บท่ี
อุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 40 วนั ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา พบวา่ในวนัแรกของการน าออก
จากอุณหภูมิต่างๆ ค่า a*/b* ไม่แตกต่างอย่างมนัยส าคญัในทุกอุณหภูมิ และเม่ือเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 9 วนั พบวา่การเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียสร่วมกบัการใชส้ารละลาย CaCl2 
1% มีค่า a*/b* น้อยท่ีสุด (1.59) (ตารางท่ี 4.6) สอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีน้อย   
ท่ีสุด (ตารางท่ี 4.3) และยงัพบอีกว่า CaCl2 ชะลอการสุก จะยบัย ั้งการพฒันาสีของผลมะเขือเทศ 











ตารางที ่4.4  ค่า a*/b* ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ี




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ควบคุม 1.01 1.02 1.05 1.15 1.13 1.26 1.35 1.32 1.42 - - 
CaCl2 1% 1.00 1.00 1.07 1.15 1.10 1.19 1.37 1.32 1.38 - - 
CaCl2 2% 1.02 1.05 1.09 1.19 1.23 1.29 1.39 1.39 1.44 - - 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns - - 
CV (%) 5.42 4.34 5.66 6.04 13.31 3.99 11.79 6.34 12.11 - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 






















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 1.13 bc 1.24 1.24 1.36 1.51 1.61 ab 1.56 ab 1.66 1.66 1.75 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 1.09 c 1.17 1.20 1.26 1.43 1.44 c 1.39 c 1.55 1.60 1.69 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 1.18 ab 1.23 1.24 1.29 1.51 1.49 bc 1.45 bc 1.64 1.67 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 1.23 a 1.29 1.32 1.37 1.57 1.59 abc 1.61 ab 1.66 1.70 1.77 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 1.19 ab 1.27 1.25 1.30 1.54 1.53 abc 1.50 abc 1.58 1.62 1.76 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 1.25 a 1.26 1.26 1.32 1.52 1.53 abc 1.55 abc 1.59 1.65 1.78 - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 1.26 a 1.32 1.34 1.39 1.55 1.66 a 1.65 a 1.69 1.78 1.80 - 
เกบ็รักษา 25oC + CaCl2 1% 1.22 a 1.28 1.29 1.37 1.51 1.62 ab 1.57 ab 1.67 1.80 1.81 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 1.24 a 1.28 1.35 1.40 1.53 1.63 ab 1.58 ab 1.66 1.80 1.85 - 
อุณหภูมิ ** ns ns ns ns * * ns ns ns - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns * ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ns ns ns ns * * ns ns ns - 
CV (%) 3.75 6.64 6.09 5.27 5.09 5.36 5.43 4.33 5.29 8.54 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5o C (ควบคุม) 1.40 1.63 1.62 1.75 ab 1.86 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 1.34 1.56 1.59 1.59 c 1.76 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 1.40 1.62 1.77 1.89 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 1.54 1.57 1.67 1.76 ab 1.79 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 1.41 1.58 1.54 1.69 bc 1.77 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 1.49 1.63 1.56 1.69 bc 1.79 - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ns * ns - - - - - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
F-test ns ns ns * ns - - - - - - 
CV (%) 6.25 7.95 9.52 4.86 9.98 - - - - - - 
ns และ * ไม่แตกต่างทางสถิติ และแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ตามล าดบั   
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)  










4.1.3.2  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก (Cumulative weight loss) การเปล่ียนแปลง
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตามระยะการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) พบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักในชุด
ควบคุม มีค่านอ้ยท่ีสุด (2.25–15.14%) รองลงมาคือการแช่สารละลาย CaCl2 1% (2.41–22.14%) และ
มีค่ามากท่ีสุดคือ การแช่สารละลาย CaCl2 2% (2.69–26.94%) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7) แสดงวา่การ
แช่สารละลาย CaCl2 ก่อนการเก็บรักษามีผลท าให้มีการสูญเสียน ้ าหนักเร็วกว่าการไม่ได้ใช้ (ชุด
ควบคุม)  
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆเป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 3, 6, 9 และ 12 วนั พบวา่ไม่มี
ความแตกต่างของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัอยา่งมีนยัส าคญั แต่พบวา่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน และพบ
ความแตกต่างเม่ือวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง การแช่สารละลาย CaCl2 1 และ 2%  
ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท าให้การสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด (6.43 และ 6.10 
% ตามล าดบั) แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.8) พบปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของ
อุณหภูมิกับ CaCl2 ต่อเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนัก ส่วนในวนัสุดท้ายของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้องการเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักของมะเขือเทศเชอร่ี อุณหภูมิมี
อิทธิพลต่อการสูญเสียน ้ าหนกั พบวา่การเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะมีค่ามากท่ีสุด (24.27–
30.42%) รองลงมาคืออุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (21.49–30.37%) และอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(18.53–19.05%) ตามล าดบั แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.9) โดยการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีผลท าให้ให้การสูญเสียน ้ าหนักเร็วกว่าอุณหภูมิต ่า ส่วนการเก็บท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ท าให้แสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรง (ตารางท่ี 4.1) และการ
เปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่การเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ตรงกบั
รายงานการเก็บรักษาผลมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิต ่ า เ ม่ือน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมี
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัมากกวา่อุณหภูมิสูง (Luengwilai and Beckles, 2010) 
การศึกษาผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั พบวา่เม่ือน าผลมะเขือเทศเชอร่ีมาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้องมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั เช่นเดียวกบัการเก็บรักษา 
เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 40 วนั พบวา่ในวนัแรกของการน า
ออกจากอุณหภูมิต่างๆ การเปล่ียนแปลงเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัไม่พบความแตกต่างทางสถิติ










อุณหภูมิหอ้ง พบวา่อุณหภูมิและสารละลาย CaCl2 มีอิทธิพลต่อการสูญเสียน ้ าหนกั โดยส่วนการเก็บ
รักษาท่ี 10 องศาเซลเซียสมีค่านอ้ยท่ีสุด (1.63–4.55%) และเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียสมีค่ามากท่ีสุด 
(2.04–9.47 %) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเกิดอาอาการสะทา้นหนาว (ตารางท่ี 4.3) เป็นตวัเร่งการเส่ือมสภาพ
ท าใหเ้กิดเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน และการเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเกิดการเน่า
เสียทั้งหมด โดยอุณหภูมิสูงจะเร่งปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ให้เร็วข้ึนท าให้ผลิตผลเน่าเสียหายไดง่้าย (จริง
แท ้ศิริพานิช, 2549) ส่วนชุดควบคุมและการใชส้ารละลาย CaCl2 1% จะการสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่
การใชส้ารละลาย CaCl2  2% แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.11) ตรงกบัรายงานการใช ้
CaCl2 8% กบัผลแตงเทศจะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่ การใช ้CaCl2 4% (นกนอ้ย ชูคง
คา, 2545) 
 
ตารางที ่4.7  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 
2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 0.00 2.25 4.32 b 5.94 b 6.91 b 8.55 b 10.49 b 12.56 b 15.14 b 
CaCl2 1% 0.00 2.41 4.43 b 6.98 b 8.35 b 10.52 b 12.44 b 15.10 b 22.14 a 
CaCl2 2% 0.00 2.69 7.57 a 10.33 a 13.05 a 16.26 a 22.94 a 22.48 a 26.94 a 
F-test - ns ** * ** * ** ** ** 
CV (%) - 4.09 6.38 2.17 13.49 13.36 13.05 15.17 18.71 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











ตารางที ่4.8  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5o C (ควบคุม) 0.00 1.84 3.69 5.35 6.98 8.93 a 11.06 a 14.15 bc 17.06 bc 21.49 b - 
เก็บรักษา 5o C + CaCl2 1% 0.00 1.59 2.86 4.16 5.22 6.43 bc 7.27 c 15.99 ab 22.94 ab 30.37 a - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.00 1.95 2.88 4.01 5.04 6.10 c 7.05 c 12.24 bc 28.57 a - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.00 1.54 2.54 3.96 4.97 6.49 bc 7.98 bc 12.06 bc 17.20 bc 18.53 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.00 1.55 2.89 4.23 5.96 7.69 ab 9.60 ab 13.53 bc 15.79 c 18.95 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.00 1.82 2.87 4.15 5.98 7.95 abc 9.74 ab 11.43 c 14.91 c 19.05 b - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 0.00 2.47 3.24 4.58 6.25 7.88 abc 10.40 a 13.50 bc 19.58 bc 24.27 ab - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 0.00 1.79 3.08 4.79 5.94 6.79 bc 8.09 bc 13.59 bc 17.76 bc 26.72 ab - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 0.00 1.75 2.47 4.70 5.89 8.29 ab 9.81 ab 17.80 a 26.14 a 30.42 a - 
อุณหภูมิ - ns ns ns ns ns ns ns * ** - 
CaCl2 - ns ns ns ns ns ns * ** ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 - ns ns ns ns * * * * ns - 
F-test - ns ns ns ns * * * ** ** - 
CV (%) - 12.92 4.91 19.32 16.34 16.48 15.80 17.70 21.02 24.5 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   











ตารางที ่4.9  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 40 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5o C (ควบคุม) 0.00 1.93 3.34 a 5.43 b 6.95 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.00 1.16 2.16 bc 3.16 c 6.27 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.00 1.08 2.04 bc 9.47 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.00 0.93 1.63 c 3.49 bc 7.05 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.00 1.19 1.79 c 3.58 bc 5.38 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.00 1.28 2.41 b 4.55 bc 6.22 - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ - ns ** ** ns - - - - - - 
CaCl2 - ns * ** ns - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 - ns ** ** ns - - - - - - 
F-test - ns ** ** ns - - - - - - 
CV (%) - 18.75 16.37 17.40 24.95   - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คาเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   










4.1.3.3  ความแน่นเนือ้ การรักษาความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ี พบวา่ทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่างๆ ก่อน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 0–18 ของการเก็บรักษา ไม่พบความ
แตกต่างของความแน่นเน้ือ แต่ในวนัท่ี 21 และ 24 ของการเก็บรักษา พบวา่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.10) ในชุดควบคุมมีค่านอ้ยท่ีสุด (4.60–4.83 นิวตนั) รองลงมาคือการแช่
สารละลาย CaCl2  1% (5.07–5.77 นิวตนั) และมีค่ามากท่ีสุดคือการแช่สารละลาย CaCl2  2% (5.20– 
5.87 นิวตนั) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.10) แสดงว่าการแช่สารละลาย CaCl2 ทั้งสองความเขม้ขน้ก่อน
การเก็บรักษา มีผลท าให้รักษาความแน่นเน้ือไดดี้กวา่การไม่ไดใ้ช ้(ชุดควบคุม) เน่ืองจากแคลเซียม
ใน CaCl2 สามารถชะลอการอ่อนน่ิมของผลมะเขือเทศเชอร่ี เม่ือเซลล์มีปริมาณแคลเซียมไอออน
เพิ่มข้ึน ท าใหมี้โอกาสจบักบั carboxylic group เกิดเป็น Calcium bride มีผลให้การเปล่ียนแปลงของ
โปรโตเพคตินท่ีไม่ละลายน ้าไปเป็นเพคตินท่ีละลายน ้าได ้มีปริมาณลดลง ท าให้ผนงัเซลล์จึงมีความ
แข็งแรงข้ึน (นกนอ้ย ชูคงคา, 2545) ซ่ึง เพชรพนา (2541) รายงานว่าแคนตาลูปท่ีผา่นการจุ่ม CaCl2 
สามารถชะการอ่อนน่ิมและรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ โดยแคลเซียมยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์
polygalacturonase (PG) ท าใหมี้ความแน่นเน้ือสูงกวา่ (Sanevirathna and Daundasekera, 2010) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัแรกไม่มีความแตกต่างของความ
แน่นเน้ือ และพบความแตกต่างของความแน่นเน้ือ เม่ือวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
โดยการแช่สารละลาย CaCl2  1% ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่าความแน่น
เน้ือมากท่ีสุด (8.13 นิวตนั) แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.11) เป็นอิทธิพลของ
อุณหภูมิ กบั CaCl2 ส่วนในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องการรักษาความแน่นเน้ือ
ของมะเขือเทศเชอร่ี พบว่าอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อความแน่นเน้ือ โดยการแช่สารละลาย CaCl2  1% 
ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่าความแน่นเน้ือมากท่ีสุด (5.48 นิวตนั) แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.11)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีการแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แล้วน าไปเก็บท่ี
อุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20 วนั เม่ือน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้งการรักษาความแน่นเน้ือ 
มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกบัการเก็บรักษา เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบ
ความแน่นเน้ือลดลงเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 
ความเขม้ขน้ต่างๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ เป็นเวลา 25 วนั พบว่าตลอดการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง มะเขือเทศเชอร่ีท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีค่าความแน่นเน้ือมาก
ท่ีสุด (4.37–7.70 นิวตนั) รองลงมาคืออุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (3.33–7.00 นิวตนั) และ 25 องศา











ต ่า (Biswas et al., 2012) ดงันั้นการเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส เป็นอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ี









0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 7.33 6.63 6.17 5.17 5.17 5.00 5.00 4.83 b 4.60 b 
CaCl2 1% 7.83 7.27 6.77 6.63 6.50 5.83 6.00 5.77 a 5.07 a 
CaCl2 2% 7.57 7.20 6.30 6.13 6.10 5.77 6.03 5.87 a 5.20 a 
F-test ns ns ns ns ns ns ns * * 
CV (%) 8.76 8.75 8.13 9.02 10.27 13.18 14.29 13.86 17.27 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 



















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 6.33 6.13 d 5.60 5.47 5.43  5.03 5.03 4.97 4.87 4.80 b - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 8.20 8.13 a 8.13 7.43 7.03  6.23 6.20 5.93 5.40 5.48 a - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 6.50 6.13 d 5.70 5.40 4.93  4.60 4.63 4.50 4.03 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 7.20 7.10 bc 6.97 6.73 6.23  5.57 5.23 5.10 4.70 4.43 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 7.50 7.50 ab 7.13 6.47 6.10  5.77 5.50 4.60 4.40 4.33 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 7.23 7.13 bc 7.03 6.87 6.47  6.33 5.33 5.27 4.50 4.17 b - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 7.07 7.00 bc 6.57 6.10 5.57  4.93 4.40 4.17 4.10 3.60 c - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 7.23 6.97 bc 6.53 6.23 6.10  5.70 5.13 4.73 4.33 4.00 b - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 7.13 6.43 cd 6.30 6.13 5.90  5.70 5.67 5.20 4.17 4.07 b - 
อุณหภูมิ ns ** ns ns ns ns ns ns ns * - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ns ** ns ns ns ns ns ns ns * - 
CV (%) 12.46 6.41 15.03 11.58 10.73 13.10 20.21 13.49 16.23 17.97 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 6.73 abc 6.57 a 6.13 b 5.87 b 4.13 cd 4.03 bc 3.47 bc 3.07 - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 7.00 ab 6.53 a 6.03 b 5.57 b 5.00 bc 4.63 b 4.33 bc 3.53 - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 6.53 abc 6.17 ab 5.97 b 5.60 b 5.33 abc 4.73 b 3.33 c - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 7.00 ab 6.90 a 6.60 ab 6.30 a 6.17 ab 5.73 a 4.83 ab 3.67 - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 7.70 a 7.30 a 7.20 a 6.90 a 6.43 a 6.23 a 5.70 a 3.77 - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 7.03 ab 6.83 a 6.40 ab 6.30 a 6.23 a 5.87 a 4.37 bc 3.53 - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 4.97 c 4.87 c 4.67 c 4.07 c 3.73 d 3.53 c 3.03 c - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 5.20 bc 5.00 bc 4.87 c 4.77 bc 4.50 cd 3.83 bc 3.37 c - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 4.97 c 4.83 c 4.60 c 4.57 bc 4.27 cd 3.83 bc 3.50 bc - - - - 
อุณหภูมิ ** ** ** ** ** ** ** ns - - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
F-test * ** ** ** ** ** ** ns - - - 
CV (%) 15.73 11.60 12.94 13.94 13.01 12.14 18.48 13.57 - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.1.3.4  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได้ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 
องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้า โดยค่าปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้ าของทุกชุดทดลองมีค่าระหว่าง 11.50–12.27 oBrix ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 
4.13) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบความแตกต่างของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าได ้ในวนัท่ี 6-27 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดม้ากท่ีสุด (12.40–11.10 oBrix) รองลงมาคืออุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส (11.30–9.45 oBrix)  และ 5 องศาเซลเซียส (11.65–9.15 oBrix) ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.14) ในอุณหภูมิสูงจะมีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งกว่า
อุณหภูมิต ่า ซ่ึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส (ตารางท่ี 4.1) ท าให้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต้  ่า ตรงกบัรายงานผลิตผลหลายชนิดท่ี
เกิดอาการสะทา้นหนาวจะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต้  ่ากวา่ เน่ืองจากการท างานท่ีผิดปกติของ
เซลล ์(Chaplin et al., 1991)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษา
นาน 5 วนั หลงัจากนั้นการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ี




















ตารางที ่4.13 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 
และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 12.27 12.27 12.27 12.03 11.97 11.60 11.40 11.70 11.47 
CaCl2 1% 11.80 11.67 11.83 11.70 11.60 11.47 11.43 11.43 11.50 
CaCl2 2% 12.27 12.27 12.13 12.10 11.97 11.70 11.71 11.67 11.67 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 19.54 14.31 16.54 12.90 12.75 15.24 15.43 19.00 15.89 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 















ตารางที ่4.14  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 12.20 11.80 11.65 bc 11.60 ab 10.05 c 9.90 b 9.85 c 10.35 abc 10.05 bcd 9.15 c - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 12.15 12.15 11.55 bc 9.95 e 10.45 bc 10.00 b 9.95 c 9.75 c 10.00 bcd 10.00 b - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 11.75 11.30 10.20 f 10.15 de 10.05 c 9.90 b 9.50 c 9.85 bc 9.75 cd - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 11.75 11.05 10.60 def 10.30 cde 10.25 c 10.05 b 10.10 c 9.50 c 10.30 abc 9.75 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 11.65 11.65 10.85 ef 10.22 de 10.25 c 10.20 b 10.00 c 9.95 bc 9.45 d 9.45 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 12.10 11.90 11.30 cd 11.10 bc 11.00 abc 10.45 b 9.60 bc 9.85 bc 9.85 cd 9.65 b - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 13.05 12.40 12.40 a 12.05 ab 11.55 ab 12.05 a 12.15 a 11.25 ab 11.40 a 11.45 a - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 12.05 11.80 11.35 cde 11.30 bcd 10.60 abc 11.70 a 11.45 ab 11.25 ab 11.65 ab 11.10 a - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 13.30 12.40 12.40 ab 12.25 a 12.15 a 11.70 a 11.70 ab 11.63 a 11.40 abc 11.50 a - 
อุณหภูมิ ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ns ns ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 15.68 14.46 14.21 14.81 18.66 14.26 17.69 17.22 18.89 14.38 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.1.3.5  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ี
เขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของค่า 
pH ในวนัแรกของการเก็บรักษา แต่หลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 3–18 วนั พบวา่ชุดควบคุม มีค่า 
pH มากท่ีสุด (4.20–4.61) รองลงมาคือการแช่สารละลาย CaCl2  2% (4.16–4.50) และCaCl2  2% มีค่า
นอ้ยท่ีสุด (4.14–4.44) ตามล าดบัโดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.15) การเก็บรักษา
ต่อไม่พบความแตกต่าง   
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0 และ 3 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง อุณหภูมิการเก็บรักษามีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH พบว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่า pH มากท่ีสุด (4.38–4.47) รองลงมาคืออุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
(4.32–4.47) และ 5 องศาเซลเซียส (4.23–4.39) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.16) ซ่ึงในการเก็บรักษาอุณหภูมิต ่ามีการเปล่ียนแปลงค่า pH นอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั
การเก็บรักษาอุณหภูมิสูง เน่ืองจากการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่ายบัย ั้งการท างานของเอนไซม์บาง
ชนิดท่ีท่ีย่อยสารอินทรียต่์าง ๆ ท าให้มีการสะสมอินทรียส์ารนอ้ยลง ส่งผลให้ค่า pH น้อยลง (จิรา
ภรณ์ กัวะขุนทด, 2548) ส่วนวนัสุดท้ายของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่าการแช่สาร  
ละลาย CaCl2  1% ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่า pH น้อยท่ีสุด (4.57) เม่ือ
เปรียบเทียบกบัทุกชุดทดลอง ท่ีมีค่า pH ท่ีสูงกวา่ (4.71–4.79) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือ
เทศเชอร่ีเป็นอิทธิพลของอุณหภูมิ กบั CaCl2 (P<0.05; ตารางท่ี 4.16) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ ต่าง ๆ เป็นเวลา 
10 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษานาน 5 วนั หลงัจาก
นั้นการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่างๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็น

















ตารางที ่4.15  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 
2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 4.20 4.38 a 4.55 a 4.61 a 4.62 a 4.64 a 4.61 a 4.69 4.77 
CaCl2 1% 4.14 4.14 b 4.35 b 4.44 b 4.56 a 4.39 b 4.42 b 4.35 4.44 
CaCl2 2% 4.16 4.07 b 4.31 b 4.35 b 4.46 b 4.47 b 4.41 b 4.50 4.57 
F-test ns ** ** ** ** ** ** ns ns 
CV (%) 9.03 3.37 10.16 5.44 9.85 12.17 17.32 13.05 4.19 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
























ตารางที ่4.16 ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 
5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 4.37 a 4.39 ab 4.41 4.51 4.52  4.56 4.63 4.66 4.65 4.75 a - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 4.20 c 4.26 bc 4.47 4.53 4.64  4.52 4.58 4.47 4.51 4.57 b - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 4.25 bc 4.23 c 4.39 4.66 4.71  4.61 4.60 4.60 4.63 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 4.38 a 4.44 a 4.55 4.56 4.59  4.61 4.61 4.67 4.73 4.79 a - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 4.36 ab 4.47 a 4.48 4.54 4.55  4.56 4.58 4.62 4.65 4.71 a - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 4.32 ab 4.35 abc 4.46 4.50 4.66  4.52 4.52 4.65 4.68 4.75 a - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 4.40 a 4.43 a 4.47 4.54 4.66  4.56 4.59 4.60 4.65 4.79 a - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 4.38 a 4.38 ab 4.35 4.44 4.67  4.65 4.65 4.74 4.72 4.74 a - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 4.43 a 4.47 a 4.48 4.55 4.58  4.57 4.60 4.64 4.63 4.75 a - 
อุณหภูมิ ** ** ns ns ns ns ns ns ns * - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns * - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ** ns ns ns ns ns ns ns * - 
CV (%) 13.17 17.72 14.24 18.46 13.71 20.23 13.45 20.53 26.33 13.37 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คาเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   












4.1.3.6  ปริมาณกรด (TA) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ี
เขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างในการเก็บ
รักษาเป็นเวลา 6 และ 9 วนั พบวา่การแช่สารละลาย CaCl2  2% มีปริมาณกรดมากท่ีสุด (0.54–0.55%) 
รองลงมาคือการแช่สารละลาย CaCl2  1% (0.51–0.55%) และชุดควบคุม (4.14–4.44%) ตามล าดบั 
โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.17) ซ่ึงการใชส้ารละลาย  CaCl2 จะท าให้มีปริมาณ
กรดสูงกว่าการไม่ไดใ้ช้ (ชุดควบคุม) ตรงกบัรายงานการใช้ CaCl2  1.5% ในผลพริกหวานจะมี
ปริมาณกรดสูงกวา่การไม่ไดใ้ชเ้น่ืองจาก CaCl2 มีความสามารถในการชะลอการสุก ท าให้มีปริมาณ
กรดสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Rao et al., 2011) 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0 และ 3 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง โดยอุณหภูมิการเก็บรักษา, การใชส้ารละลาย CaCl2 และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของ
อุณหภูมิกบั CaCl2 มีอิทธิพลต่อการต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (0.63–0.70%) รองลงมาคืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซลเซียส (0.60–
0.65%) และอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซลเซียส (0.60–0.62%) ตามล าดับ แตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.18) ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าจะมีปริมาณกรดมากกวา่อุณหภูมิสูง เน่ืองจาก
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวข้ึน (ตารางท่ี 4.1) โดย
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ของผลิตผลท่ีเกิดอาการสะท้านหนาว จะมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้
มากกวา่ผลิตผลท่ีไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว (Chaplin et al., 1991) ส่วนการใช ้CaCl2 พบวา่ทั้ง 3 
อุณหภูมิ การใช้สารละลาย CaCl2 ทั้ง 2 ความเข้มขน้ จะมีปริมาณกรดสูงกว่าการไม่ได้ใช้ (ชุด
ควบคุม) ส่วนในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (0.60%) รองลงมาคืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซลเซียส (0.55–0.60%) และ
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซลเซียส (0.56–0.57%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.23) แต่การใช้ CaCl2 พบว่าทั้ง 3 อุณหภูมิไม่พบความแตกต่าง และหลงัการการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้งไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัแรกของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (0.63–0.70%) รองลงมา
คืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซลเซียส (0.60–0.65%) และ 10 องศาเซลเซลเซียส (0.60–0.62%) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.18) ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่าจะมี












เกิดอาการสะทา้นหนาวข้ึน (ตารางท่ี 4.1) โดยผลิตผลท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาวจะมีปริมาณกรดท่ี
ไตเตรทไดม้ากกวา่ผลิตผลท่ีไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว (Chaplin et al., 1991) ส่วนการใช ้CaCl2 
พบวา่ทั้ง 3 อุณหภูมิ การแช่สารละลาย CaCl2 ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ จะมีปริมาณกรดสูงกวา่การไม่ได้
ใช้ (ชุดควบคุม) แต่ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (0.60%) รองลงมาคืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซลเซียส (0.55–0.60%) 
และ 10 องศาเซลเซลเซียส (0.56–0.57%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.18) แต่การใช้ CaCl2 พบวา่ทั้ง 3 อุณหภูมิไม่พบความแตกต่าง และหลงัการการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้งไม่พบความแตกต่าง 
 





0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 0.55 0.53 0.48 b 0.49 b 0.47 0.45 0.44 0.44 0.42 
CaCl2 1% 0.58 0.55 0.51 a 0.55  a 0.52 0.47 0.46 0.46 0.43 
CaCl2 2% 0.59 0.56 0.55 a 0.54 a 0.48 0.48 0.48 0.46 0.46 
F-test ns ns ** ** ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.98 14.74 12.73 13.34 14.45 15.61 16.44 15.20 15.55 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 




























0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.64 bc 0.60 a 0.56  0.56 0.50  0.49  0.49  0.47 0.45 0.44 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.63 b 0.60 a 0.55  0.52 0.50  0.47  0.46  0.45 0.46 0.45 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.70 a 0.60 a 0.52  0.51 0.54  0.48  0.48  0.47 0.45 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.60 d 0.56 c 0.56  0.53 0.51  0.51  0.49  0.45 0.44 0.44 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.60 d 0.56 c 0.54  0.54 0.52  0.51  0.47  0.46 0.45 0.45 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.62 c 0.57 c 0.52  0.50 0.49  0.47  0.46  0.45 0.45 0.45 - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 0.60 d 0.55 c 0.52  0.51 0.52  0.51  0.48  0.48 0.45 0.44 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 0.65 b 0.58 b 0.55  0.53 0.52  0.49  0.48  0.46 0.46 0.44 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 0.65 b 0.59 b 0.52  0.52 0.51  0.49  0.47  0.45 0.46 0.44 - 
อุณหภูมิ ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns - 
CaCl2 ** ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ** ns ns ns ns ns ns ns ns - 
CV (%) 17.07 19.87 22.48 13.53 22.47 16.31 19.60 14.28 16.79 13.72 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   


















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.63 0.56  0.56 0.50  0.47 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.63 0.55  0.52 0.50  0.50 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.63 0.52  0.51 0.54  - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.63 0.56  0.53 0.51  0.47 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.65 0.54  0.54 0.52  0.50 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.65 0.52  0.50 0.49  0.49 - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ns ns ns - - - - - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
อุณหภูมิ* CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
F-test ns ns ns ns ns - - - - - - 
CV (%) 24.14 19.92 14.26 25.64 13.72 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   












4.1.3.7  อตัราการหายใจ การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.4) การศึกษาการ
แช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความ
แตกต่างของการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยอตัราการหายใจ
ของทุกชุดทดลองมีค่าระหวา่ง 2.10–11.03 mg CO2/kg/hr ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตาราง
ท่ี 4.20) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง 
ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัแรกของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง โดยอุณหภูมิการเก็บรักษา การใชส้ารละลาย CaCl2 และ ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของ
อุณหภูมิกับ CaCl2 มีอิทธิพลต่อการต่อการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจ พบว่าการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (21.73–25.52 mg CO2/kg/hr) รองลงมาคืออุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซลเซียส (22.24–23.43 mg CO2/kg/hr) และ 10 องศาเซลเซลเซียส (18.46–18.94 mg 
CO2/kg/hr) ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.21) ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิ
สูงจะมีอตัราการหายใจสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เน่ืองจากการเก็บรักษาในอุณหภูมิต ่า การ
ท างานเอนไซมต่์างๆนอ้ยลง ท าให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีเกิดข้ึนชา้ จึงมีผลท าให้กระบวนการหายใจ
ต ่ากวา่อุณหภูมิสูง (จริงแท ้ศิริพานิช, 2544; Wang, 1990; Kader, 1992) ในส่วนการแช่ CaCl2 พบวา่
ทั้ง  3 อุณหภูมิ การแช่สารละลาย CaCl2  1% จะมีอตัราการหายใจต ่ากวา่การแช่สารละลาย CaCl2 
2% และการไม่ไดใ้ช ้(ชุดควบคุม)  ส่วนในวนัท่ี 18–27 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง อตัรา
การหายใจสูงข้ึนอยา่งผดิปกติ (ภาพท่ี 4.5) ซ่ึงพบวา่ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การ
ไม่ไดใ้ช้ CaCl2 (ชุดควบคุม)  และการแช่สารละลาย CaCl2  2% มีอตัราการหายใจท่ีสูงกวา่ (15.66 
และ 12.30 mg CO2/kg/hr ตามล าดบั)  ในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว (ตารางท่ี 4.1) ดงันั้นการเกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้อตัราการ
หายใจสูงข้ึน ส่วนการใช้ CaCl2  1% ท่ีมีอตัราการหายใจเพิ่มสูง (7.28 mg CO2/kg/hr) ในวนัท่ี 21 
ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง แสดงถึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเช่นกนั (ตารางท่ี 4.1) ซ่ึง
การเพิ่มสูงสุดของอตัราการหายใจ อาจจะเกิดจากการเซลลต์อ้งการพลงังานมาซ่อมแซมส่วนท่ีไดรั้บ
ความเสียหายจากอาการสะทา้นหนาว (Luengwilai et al., 2012) หลงัจากนั้นอตัราการหายใจของ
มะเขือเทศเชอร่ีจะลดลงตามล าดบั 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่มี















การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 40 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัแรกของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (19.80–21.80 mg 
CO2/kg/hr) และการรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซลเซียส มีค่านอ้ยกวา่ (13.01–14.02 mg CO2/kg/hr) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.22) ซ่ึงการเก็บรักษาในอุณหภูมิสูงจะมี
อตัราการหายใจสูงกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า ในส่วนการแช่สารละลาย CaCl2 พบว่าทั้ง 2 
อุณหภูมิ พบว่าการแช่สารละลาย CaCl2  1% จะมีอตัราการหายใจต ่ากว่าการแช่สารละลาย CaCl2 
2% และการไม่ไดใ้ช้ (ชุดควบคุม)  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการฉีดพ่น CaCl2 สามารถชะลอการเกิดอาการ
สะท้านหนาวได้ ส่งผลให้อัตราการหายใจท่ีต ่าลง และพบว่ามีความสัมพนัธ์กับปริมาณของ
แคลเซียม เน่ืองจากแคลเซียมไปยบัย ั้งการท างานของไมโตคอนเดรีย ซ่ึงขบวนการหายใจในขั้นตน้
การเกิด Kreb’s Cycle และการถ่ายอิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนในไมโตคอนเดรียท าให้การท างานลดลง 
ส่งผลให้อตัราการหายใจลดต ่าลง (นกน้อย, 2545) ส่วนในวนัท่ี 6–12 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง อตัราการหายใจสูงข้ึนอยา่งผดิปกติ (ภาพท่ี 4.6) ซ่ึงพบวา่ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส การไม่ไดใ้ช ้CaCl2 (ชุดควบคุม)  และการแช่สารละลาย CaCl2 2% มีอตัราการหายใจ
สูง (17.41 และ 17.00 mg CO2/kg/hr ตามล าดบั)  ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว (ตารางท่ี 4.3) ดงันั้นการเกิดอาการสะทา้นหนาวมีผลท า
ให้อตัราการหายใจสูงข้ึน ส่วนการแช่ CaCl2 1% มีอตัราการหายใจสูง (16.54 mg CO2/kg/hr) ใน
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง แสดงถึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเช่นกนั (ตารางท่ี 





























ภาพที่ 4.5 อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บ

















ภาพที ่4.6  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 40 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
 
ตารางที ่4.20  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อน
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 10.63 8.41 5.89 4.82 2.93  2.60  2.55 2.31 2.10 
CaCl2 1% 11.03 8.42 6.07 4.65 3.09  3.07  2.52 2.46 2.14 
CaCl2 2% 10.52 8.00 5.41 4.34 2.74  2.48  2.41 2.27 2.15 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.81 9.12 9.42 6.22 9.97 9.69 10.40 12.7 9.47 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 


















ตารางที ่4.21  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 22.43 bc 18.20  15.03  11.64  8.54 7.12 15.66 a 6.97 b 1.91 cd 1.70 cd - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 21.83 c 19.49  15.48  10.68  7.25 5.45 5.77 c 13.81 a 7.28 a 1.67 bc - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 23.14 bc 17.06  15.15  10.99  7.22 6.53 12.30 b 7.07 b 1.77 cd - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 18.76 d 17.87  12.27  8.12  7.05 5.31 4.30 d 2.62 c 1.67 d 1.50 d - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 18.46 d 15.67  13.35  9.42  7.71 6.07 4.38 d 2.65 c 1.74 cd 1.49 d - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 18.94 d 14.91  11.70  9.42  7.80 5.81 4.25 d 2.91 c 1.89  cd 1.59 cd - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 24.02 ab 19.06  14.07  10.40  8.15 6.56 4.61 d 3.28 c 2.52 b 2.19 ab - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 21.73 c 18.06  13.76  8.55  6.79 5.95 4.74 cd 3.13 c 2.27 bc 2.03 a - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 25.52 a 19.13  17.71  9.80  8.33 5.85 4.58 d 3.45 c 2.47  b 2.12 a - 
อุณหภูมิ ** ns ns ns ns ns ** ** ** ** - 
CaCl2 ** ns ns ns ns ns ** ** ** ns - 
อุณหภูมิ* CaCl2 ** ns ns ns ns ns ** ** ** ns - 
F-test ** ns ns ns ns ns ** ** ** ** - 
CV (%) 9.00 7.30 9.20 11.15 10.16 13.02 9.26 10.26 11.17 8.14 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   













ตารางที ่4.22  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 40 วนั 
หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 14.02 c 13.56 17.41 a 10.52 c 7.57 b - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 13.01 c 12.74 10.12 bc 16.54 a 10.55 a - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 13.52 c 13.79 17.00 a 11.70 b  - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 21.80 a 14.33 10.71 bc 7.44 de 3.89 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 19.80 b 12.12 9.67 c 6.77 e 3.35 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 21.06 a 13.40 11.12 b 8.00 d 4.09 c - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ** ns ** ** ** - - - - - - 
CaCl2 ** ns ** ** ** - - - - - - 
อุณหภูมิ* CaCl2 ** ns ** ** ** - - - - - - 
F-test ** ns ** ** ** - - - - - - 
CV (%) 14.01 8.99 5.25 8.58 8.10 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   














เชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.7) 
การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) พบ
ความแตกต่างในวนัท่ี 3–18 ของการเก็บรักษา พบวา่การไม่ไดใ้ช้ CaCl2 (ชุดควบคุม) และการแช่
สารละลาย CaCl2 2% มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนสูงกว่าการแช่สารละลาย CaCl2 1% 
(3.46–2.31, 3.52–2.46 และ 3.37–2.36 µl C2H4/kg/hr  ตามล าดบั) (P<0.01; ตารางท่ี 4.23) ตรงกบั
รายงานการแช่สารละลาย CaCl2 2 และ 4% ในผลแอปเปิลมีอตัราการผลิตเอทิลีนนอ้ยกวา่การไม่ได้
ใช้ เน่ืองจากปริมาณแคลเซียมในผลสามารถยบัย ั้งการสุก มีผลท าให้อตัราการผลิตเอทิลีนลดลง 
(Shirzodeh et al., 2011) และหลงัจากการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0-15 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในชุดควบคุมมีอตัราการผลิตเอทิลีน
มากกวา่ (3.58–2.91 µl C2H4/kg/hr) การแช่สารละลาย CaCl2 1 และ 2% (3.20–2.77 และ 3.22–2.77 
µl C2H4/kg/hr ตามล าดบั) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.24) และพบอีกว่าทั้ง 3 
อุณหภูมิเก็บรักษาการแช่สารละลาย CaCl2 1% จะมีการผลิตเอทิลีนนอ้ยกวา่การไม่ไดใ้ช ้CaCl2 (ชุด
ควบคุม) และการแช่สารละลาย CaCl2 2% โดยการใช ้CaCl2 ในความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมสามารถลด
การผลิตเอทิลีนไดดี้ ส่วนในวนัท่ี 18-27 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่การเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (2.89–3.75 
µl C2H4/kg/hr)) แต่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส พบวา่มีการเปล่ียนแปลงอตัรา
การผลิตเอทิลีนลดลง (2.77–2.18 และ 2.84–2.18 µl C2H4/kg/hr ตามล าดบั)  ซ่ึงการเพิ่มสูงข้ึนของ
อตัราการผลิตเอทิลีนในเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.8)  สอดคลอ้งกบัเกิดอาการ
สะทา้นหนาว (ภาพท่ี 4.2) ตรงกบัรายงานการเก็บรักษามะเขือเทศ 5 องศาเซลเซียส นาน 28 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 5-8 วนั จะมีการเพิ่มข้ึนอตัราการผลิตเอทิลีน
อยา่งรวดเร็ว (Luengwilai and Beckles, 2010) เน่ืองมาจากการเกิดอาการสะทา้นหนาว และพบอีกวา่ 
ทั้ง 3 อุณหภูมิเก็บรักษา การแช่สารละลาย CaCl2 1% จะมีการผลิตเอทิลีนน้อยกว่าการไม่ได้ใช ้
CaCl2 (ชุดควบคุม) และการแช่สารละลาย CaCl2 2% เช่นเดียวกนั  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่ การ
เปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลักษณะ













เชอร่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว ส่วนการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่างๆ 
และเก็บท่ีอุณหภูมิต่างๆ เป็นเวลา 40 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 6-12 ของ
การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่อตัราการผลิตเอทิลีนมีอิทธิพลจากอุณหภูมิ (P<0.01; ตารางท่ี 
4.25)  โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่ม
สูงข้ึนอยา่งชดัเจน (4.14–4.36 µl C2H4/kg/hr)) ในส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มี
การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนลดลง (3.06–2.72 C2H4/kg/hr )  ซ่ึงอตัราการผลิตเอทิลีนท่ีเพิ่ม
สูงข้ึนในเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบัเกิดอาการสะทา้นหนาว (ภาพท่ี 4.2) 
โดยการเกิดอาการสะทา้นหนาวจะกระตุน้การผลิตเอทิลีนใหเ้พิ่มสูงข้ึน 
 
ตารางที ่4.23  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% 
ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 3.46 3.44 a 3.39 a 3.25 b 3.20 ab 3.11 a 2.81 a 2.31  2.18 
CaCl2 1% 3.37 3.29 b 3.26 b 3.06 c 3.07 b 2.79 b 2.59 b 2.36  2.14 
CaCl2 2% 3.52 3.49 a 3.39 a 3.47 a 3.27 a 3.16 a 2.88 a 2.46  2.25 
F-test ns ** ** ** ** ** ** ns ns 
CV (%) 9.58 13.15 13.38 19.76 14.35 15.81 18.16 13.81 15.12 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 






























ภาพที ่4.8  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อน













ตารางที ่4.24  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 3.15 de 3.14 cd 3.03 b 3.04 c 2.84 b 2.81 b 3.07 a 3.32 a 3.49 b 3.75 a - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 3.07 e 2.98 ef 2.83 c 2.75 d 2.79 b 2.77 b 2.97 ab 2.93 b 3.34 c 3.59 b - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 3.22 cd 3.09 d 2.98 b 3.01 c 2.82 b 2.81 b 2.89 b 3.35 a 3.73 a - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 3.15 de 3.07 de 2.95 bc 3.03 c 2.84 b 2.84 b 2.66 de 2.53 de 2.33 e 2.30 c - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 3.09 e 2.96 f 2.84 c 2.80 d 2.76 b 2.77 b 2.55 e 2.45 ef 2.19 f 2.18 d - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 3.20 d 3.20 bc 3.08 b 3.05 c 2.84 b 2.80 b 2.66 de 2.68 c 2.47 d 2.35 c - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 3.46 b 3.30 b 3.31 a 3.27 b 3.16 a 3.07 a 2.76 cd 2.41 fg 2.22 ef 2.29 c - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 3.31 c 3.27 b 3.24 a 3.14 c 3.07 a 2.91 b 2.67 de 2.31 g 2.17 f 2.18 d - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 3.58 a 3.41 a 3.36 a 3.42 a 3.14 a 3.04 a 2.84 bc 2.57 d 2.27 ef 2.34 c - 
อุณหภูมิ ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CaCl2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 16.90 20.07 15.18 15.81 11.80 15.25 16.18 13.34 17.19 14.32 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   














ตารางที ่4.25 อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส นาน 40 
วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 3.22 3.27  3.92 b 4.29 ab 4.36 a - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 3.21 3.24  3.27 c 4.02 b 4.16 b - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 3.23 3.24  4.14 a 4.36 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 3.16 3.07  2.88 e 2.84 c 2.81 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 3.08 2.95  2.92 de 2.83 c 2.72 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 3.25 3.17  3.06 d 2.81 c 2.80 c - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1 % - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2 % - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ** ** ** - - - - - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
F-test ns ns ** ** ** - - - - - - 
CV (%) 14.28 10.11 14.90 14.60 12.97 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)    















4.1.3.9 การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ (EL) การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 
องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างในวนัท่ี 21–24 ของการเก็บรักษา โดยการเปล่ียนแปลงการร่ัวไหล
ของสารอิเล็กโทรไลตข์องการไม่ไดใ้ช ้CaCl2 (ชุดควบคุม) มีค่ามากท่ีสุด (14.54–37.69%) รองลงมา
คือการแช่สารละลาย CaCl2 2 % (14.45–38.49%) และ CaCl2 1%  (13.31–34.88%) ตามล าดบั โดย
แตกต่างอยา่มีนยัส าคญั(P<0.05; ตารางท่ี 4.26)  ซ่ึงการแช่สารละลาย CaCl2 ท่ีเหมาะสมสามารถชะลอ
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตไ์ดดี้ 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0-15 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (16.47–
28.28%) รองลงมาคือการแช่สารละลาย CaCl2 2% (13.12–26.51%) และ CaCl2 1% (10.70–25.57%) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.27) ส่วนการเก็บรักษาในวนัท่ี 18–21 
พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่ามากท่ีสุด (27.49–44.44%) รองลงมาอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส (29.14–44.14%) และ 10 องศาเซลเซียส (26.63–40.89%) ตามล าดบั โดยการเก็บ
รักษาในอุณหภูมิต ่าท าให้การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ท่ีเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิด
อาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.2) ส่งผลท าให้เกิดการร่ัวไหลเพิ่มข้ึน 
ซ่ึงการเกิดอาการสะท้านหนาวท าให้เซลล์เกิดความเสียหาย ส่งผลท าให้การร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์เพิ่มสูงข้ึน ดงันั้นสามารถใช้การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ท านายการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้(McDonald et al., 1999; Aghdam et al., 2012) แต่ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตท่ี์เพิ่มสูงข้ึนเป็นอิทธิพลของการเส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็ว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่การ
เปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้ม
ลกัษณะเช่นเดียวกบัการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีเป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือผลมะเขือเทศเชอร่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
ต่าง ๆ เป็นเวลา 40 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบความแตกต่างในวนัท่ี 3-6 พบวา่มี
ความแตกต่าง โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่ามากกวา่ (32.01–44.69%) การเก็บ














มะเขือเทศสูงกวา่อุณหภูมิท่ีไม่ก่อให้เกิดอาการ (non - chilling) (นนัทวุฒิ อ่ิมศูนย ์และ ดนยั บุณย
เกียรติ, 2546) ส่วนในวนัท่ี 6–12 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง การเพิ่มข้ึนของการร่ัวไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์เป็นอิทธิพลอุณหภูมิและการแช่สารละลาย CaCl2 โดยการแช่สารละลาย 
CaCl2 2% ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์
มากท่ีสุด (55.53%) และรองลงมาคือการไม่ได้ใช้ CaCl2 (ชุดควบคุม) ร่วมกับการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (55.18%) ซ่ึงพบการเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรง (4.00 และ 3.00 
คะแนน ตามล าดบั; ตารางท่ี 4.3) และสอดคลอ้งกบัอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนท่ีเพิ่มสูงข้ึน 
( ตารางท่ี 4.22 และ 4.25 ตามล าดบั) 
 
ตารางที ่4.26  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 14.54 17.81 18.20 18.68 21.44 25.41 27.49 34.01 a 37.69 a 
CaCl2 1% 13.31 15.39 17.92 18.14 20.26 24.72 26.44 31.02 b 34.88 b 
CaCl2 2% 14.45 15.44 18.88 19.42 22.45 26.45 28.56 36.80 a 38.49 a 
F-test ns ns ns ns ns ns ns * * 
CV (%) 8.06 9.13 13.55 12.52 6.22 8.56 5.59 10.12 11.39 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 























ตารางที ่4.27  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลต์ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศา




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 11.62 c 17.06 e 18.71 cd 20.81 cd 23.14 de 25.47 cde 28.14 c 35.92 a 40.51 44.44 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 10.70 c 15.07 f 17.31 d 19.97 d 21.89 e 22.88 e 27.49 c 34.87 ab 36.89 40.21 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 11.66 c 17.38 cde 18.98 bcd 22.69 abc 23.90 cd 24.22 de 28.29 bc 35.44 a 40.74 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 13.38 b 18.49 bcd 20.19 abc 22.60 abc 24.82 c 25.39 cde 28.20 bc 31.16 c 38.16 40.11 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 13.12 b 16.73 e 19.10 bcd 21.33 bcd 23.91 cd 24.85 cdr 26.63 c 29.93 c 36.47 38.87 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 13.45 b 17.23 de 18.77 cd 22.44 abc 24.99 bc 26.51 bcd 29.62 abc 31.59 bc 37.72 40.89 - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 16.47 a 19.63 ab 21.85 a 23.23 ab 26.54 ab 28.28 a 31.38 a 33.07 abc 38.21 44.14 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 15.51 a  18.74 b 19.93 abc 21.82 bcd 25.42 abc 27.19 abc 29.14 abc 31.29 c 37.65 36.70 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 15.68 a 20.33 a 21.04 ab 24.24 a 26.91 a 28.12 ab 31.16 ab 32.93 abc 38.55 40.11 - 
อุณหภูมิ ** ** ** ** ** ** ** ** ns ns - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ns ns - 
CV (%) 5.91 4.27 5.99 4.71 7.69 5.62 5.42 5.54 5.76 6.88 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)    














ตารางที ่4.28  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 25 องศา




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 28.14 34.92 ab 40.25 b 48.85 b 55.18 a - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 27.49 32.01 b 38.22 bc 44.57 bc 49.71 b - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 28.29 37.43 a 44.69 a 55.53 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 28.20 31.96 b 35.76 c 46.47 b 50.07 b - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 26.63 31.98 b 34.81 c  40.93 c 48.35 b - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 29.62 31.34 b 34.16 c 44.77 bc 50.00 b - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns * * ** ** - - - - - - 
CaCl2 ns ns ns ** ** - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
F-test ns * ** ** ** - - - - - - 
CV (%) 5.16 6.53 6.29 5.05 7.29 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   














4.1.3.10 ปริมาณไลโคปีน การเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ี 
โดยการเปล่ียนแปลงเหมือนกบัค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.4) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษา   
ท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่างๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศา
เซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของการใช้สารละลาย CaCl2 ในทุกอุณหภูมิ (ตารางท่ี 4.29) โดย
ปริมาณไลโคปีนของทุกชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 42.27–59.50 mg/kg  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ปริมาณไลโคปีนในวนัแรกของการน า
ออกจากอุณหภูมิต่าง ๆ พบวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะมีค่าปริมาณไลโคปีน
มากท่ีสุด (50.51-52.53 mg/kg) รองลงมาคืออุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (49.93–51.56 mg/kg) และ 5 
องศาเซลเซียส (45.23–49.42 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.35) 
และเม่ือเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 18 วนั พบว่าอุณหภูมิสูงมีปริมาณไลโคปีนมากกว่า
อุณหภูมิต ่า (25 > 10 > 5 องศาเซลเซียส) ซ่ึงไลโคปีนนั้นจะหยุดกระบวนการสร้างเม่ืออุณหภูมิต ่า
กวา่ 12 องศาเซลเซียส (Lumpkin, 2005) ท าให้การสร้างไลโคปีนผิดปกติ ดงันั้นการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิต ่าจึงมีปริมาณไลโคปีนนอ้ยกวา่อุณหภูมิต ่า และการเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียสร่วมกบัการแช่
สาร ละลาย CaCl2 1% ปริมาณไลโคปีนนอ้ยท่ีสุด (57.79 mg/kg) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงค่า 
a*/b*  (ตารางท่ี 4.5) ซ่ึงจะเพิ่มข้ึนตามระยะการเก็บรักษา (P<0.01; ตารางท่ี 4.30) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั ไม่พบความแตกต่างปริมาณไลโคปีนตลอดการเก็บ
รักษา ส่วนการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ และเก็บท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 
เป็นเวลา 40 วนั พบวา่ในวนัท่ี 0–6 ของการน าออกจากอุณหภูมิต่าง ๆ ปริมาณไลโคปีนไม่พบความ
แตกต่างในทุกอุณหภูมิ แต่เม่ือเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 9 วนั พบวา่การเก็บรักษาท่ี 5 
องศาเซลเซียสร่วมกับการใช้สารละลาย CaCl2 1% มีปริมาณไลโคปีนน้อยท่ีสุด (65.28 mg/kg) 

























0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 42.94 42.83 44.31 47.60 49.07 52.29 55.08 55.00 58.94 
CaCl2 1% 42.27 42.30 44.72 47.32 48.80 49.19 56.29 54.79 57.62 
CaCl2 2% 42.96 43.91 45.37 49.96 50.71 53.15 56.97 57.10 59.50 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 3.39 3.90 7.52 6.07 7.04 3.90 11.84 5.46 8.27 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 






































0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 46.48 bc 51.70 50.76 55.79 61.98 66.00 64.09 abc 68.87 68.84 72.18 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 45.23 c 48.53 49.72 51.96 59.32 59.35 57.79 d 64.07 65.71 71.85 - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 49.42 ab 50.77 52.27 53.41 62.11 61.32 59.61 cd 67.12 68.18 - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 51.10 a 53.27 55.33 56.44 64.37 65.01 66.47 ab 67.79 69.88 72.77 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 49.93 ab 52.35 52.32 54.44 63.17 63.10 62.36 bcd 64.75 68.38 71.02 - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 51.56 a 52.22 51.96 54.59 62.38 62.77 63.70 abc 65.01 67.65 72.53 - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 52.29 a 55.99 55.12 57.10 64.16 68.05 68.30 a 69.24 73.06 73.67 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 50.51 a 53.02 53.14 56.44 62.12 66.46 64.23 abc 68.18 73.46 73.85 - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 52.53 a 53.01 55.65 58.03 63.60 66.73 66.19 ab 68.48 73.93 75.83 - 
อุณหภูมิ ** ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
CaCl2 ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test ** ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
CV (%) 6.08 6.19 5.54 5.04 4.23 5.01 4.75 3.92 5.17 6.24 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   



















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 57.50 66.86 66.20 71.61 abc 75.83 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 55.25 64.09 65.01 65.28 c 71.74 - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 57.63 66.20 72.27 76.89 a - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 64.71 66.02 69.96 73.88 ab 74.73 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 58.16 64.62 63.17 69.24 abc 72.27 - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 61.32 66.73 64.09 68.97 bc 73.06 - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ns * ns - - - - - - 
CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
อุณหภูมิ*CaCl2 ns ns ns ns ns - - - - - - 
F-test ns ns ns * ns - - - - - - 
CV (%) 6.28 8.42 8.86 6.76 6.47 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   














4.1.3.11  ปริมาณแคลเซียม การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ี 
ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มคงท่ีในช่วงแรก และลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
(ภาพท่ี 4.9) การศึกษาการแช่ CaCl2 ท่ีเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศา
เซลเซียส) ในการเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียม พบวา่การใชก้ารแช่สารละลาย CaCl2 1% มีค่ามาก
ท่ีสุด (0.47-0.23 mg/kg) รองลงมาคือการแช่สารละลาย CaCl2 2 % (0.45-0.18 mg/kg) และการไม่ได้
ใช ้CaCl2 (ชุดควบคุม) (0.42-0.17 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.32)  ซ่ึงการแช่สารละลาย CaCl2 มีปริมาณแคลเซียมมากกวา่การไม่ไดใ้ช ้ตรงกบัรายงานการแทรก
ซึมดว้ย CaCl2 เขม้ข้ึน 2-6% ในมะเขือเทศ จะมีปริมาณแคลเซียมสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Senevirathna 
and Daundasekera, 2010) หรือการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมในผลแอปเปิล และองุ่นสามารถเพิ่ม
ปริมาณแคลเซียมไดเ้ช่นกนั (Lotze et al., 2008; Ciccarese et al., 2013) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียม 
ในการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 0–15 วนั การเปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ี (ภาพท่ี 4.11) ซ่ึง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.58-0.54 mg/kg) 
รองลงมาคืออุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (0.55-0.53 mg/kg) และ 5 องศาเซลเซียส (0.48-0.42 mg/kg) 
ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.32) ส่วนการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องเป็น
เวลา 18-27 วนั พบว่าปริมาณแคลเซียมมีการลงลงอย่างรวดเร็ว (ภาพท่ี 4.10) ซ่ึงการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีการลดลงของแคลเซียมมากท่ีสุด (0.38-0.18 mg/kg) รองลงมาคือ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (0.51-0.19 mg/kg) และ 10 องศาเซลเซียส (0.49-0.26 mg/kg) ตามล าดบั 
และยงัพบวา่ทั้ง 3 อุณหภูมิ ตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาต่อการแช่ CaCl2 ทั้ง 2 ความเขม้ขน้มีปริมาณ
แคลเซียมสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(1%>2%>control) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.33) 
ซ่ึงการลดลงอย่างรวดเร็วของแคลเซียมในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะ
สอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว (ตารางท่ี 4.1) เม่ือปริมาณแคลเซียมลดลงส่งผลให้การเกิด
อาการสะทา้นหนาวรุนแรงข้ึน ซ่ึง Wang (2010) กล่าววา่ปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยือ่มีความสัมพนัธ์
ต่อความอ่อนแอต่ออาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง พบวา่การ
เปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลักษณะ















การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ความเขม้ขน้ต่าง ๆ แลว้น าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 
ต่าง ๆ เป็นเวลา 40 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง วนัท่ี 0-3 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ปริมาณของแคลเซียมลดลง (ภาพท่ี 4.13)  แต่ไม่พบความแตกต่างของปริมาณ
แคลเซียม (ตารางท่ี 4.39) ส่วนการเก็บรักษาต่อเป็นเวลา 6–12 วนั พบวา่อุณหภูมิการเก็บรักษา การ
แช่สารละลาย CaCl2 และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของอุณหภูมิกบั CaCl2 มีอิทธิพลต่อการเปล่ียน 
แปลงปริมาณแคลเซียม โดยการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่า (0.41–0.18 
mg/kg) อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (0.24–0.18 mg/kg) โดยตลอดระยะเวลาท่ีเก็บรักษาต่อในการแช่ 
CaCl2 ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ จะมีปริมาณแคลเซียมสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(1%>2%>control) แตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.34)  
 





0 3 6 9 12 15 18 21 24 
ควบคุม 0.42 c 0.43 c 0.48 c 0.48 c 0.45 c 0.33 c 0.32 c 0.23 c 0.17 b 
CaCl2 1% 0.47 a 0.54 a 0.55 a 0.54 a 0.55 a 0.48 a 0.42 a 0.32 a 0.23 a 
CaCl2 2% 0.45 b 0.51 b 0.53 b 0.51 b 0.50 b 0.42 b 0.37 b 0.25 b 0.18 b 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 15.67 14.56 16.30 13.70 14.40 15.45 15.41 16.51 18.10 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 






























ภาพที่ 4.10 ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแช่ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ 0, 1 และ 2% ก่อนเก็บ






















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.42 g 0.43 g 0.53 e 0.53 e 0.53 cd 0.48 c 0.37 e 0.25 f 0.21 f 0.18 d - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.48 f 0.48 f 0.53 e 0.54 de 0.53 cd 0.49 c 0.38 e 0.24 f 0.21 f 0.19 d - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.44 fg 0.45 fg 0.56 d 0.53 e 0.53 d 0.48 c 0.39 e 0.23 g 0.20 g - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.55 cd 0.54 d 0.56 bcd 0.54 de 0.54 bc 0.52 b 0.48 d 0.38 e 0.35 e 0.23 b - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.54 de 0.55 c 0.58 ab 0.58 a 0.59 a 0.53 ab 0.49 c 0.40 c 0.36 cd 0.26 a - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.53 e 0.52 e 0.55 d 0.57 ab 0.57 a 0.52 b 0.49 c 0.39 d 0.36 de 0.26 a - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) 0.55 c 0.57 b 0.56 cd 0.55 cd 0.54 cd 0.54 ab 0.49 c 0.40 cd 0.37 bc 0.19 d - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% 0.58 a 0.59 a 0.57 abc 0.56 bc 0.54 bcd 0.55 a 0.50 b 0.43 b 0.38 ab 0.20 c - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% 0.57 b 0.59 a 0.58 a 0.57 ab 0.55 b 0.53 ab 0.51 a 0.44 a 0.38 a 0.22 b - 
อุณหภูมิ ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CaCl2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
อุณหภูมิ* CaCl2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 12.77 12.74 14.97 15.63 13.74 16.66 14.04 15.26 15.32 13.28 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   



















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
เก็บรักษา 5oC (ควบคุม) 0.49  0.38  0.24 d 0.22 d 0.18 c - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 1% 0.53  0.43  0.27 c 0.25 c 0.22 a - - - - - - 
เก็บรักษา 5oC + CaCl2 2% 0.54  0.40  0.24 d 0.18  e - - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC (ควบคุม) 0.52  0.46  0.36 b 0.35 b 0.18 c - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 1% 0.52  0.50  0.41 a 0.37 a 0.20 b - - - - - - 
เก็บรักษา 10oC + CaCl2 2% 0.51  0.51  0.36 b 0.35 b 0.18 c - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC (ควบคุม) - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 1% - - - - - - - - - - - 
เก็บรักษา 25oC + CaCl2 2% - - - - - - - - - - - 
อุณหภูมิ ns ns ** ** ** - - - - - - 
CaCl2 ns ns ** ** ** - - - - - - 
อุณหภูมิ* CaCl2 ns ns ** ** ** - - - - - - 
F-test ns ns ** ** ** - - - - - - 
CV (%) 11.09 13.48 21.06 17.85 13.23 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)   














การเกิดอาการสะท้านหนาวจะเกิดเฉพาะท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเท่านั้น หลงั
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) อาการจะเห็นชัดเจนข้ึน ส่วนการแช่
สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% แสดงอาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด และช่วยชะลอการเกิดอาการได้
มากกวา่ 3 วนั ของทุกชุดการทดลอง (ตารางท่ี 4.35) 
สีผิวของผลมะเขือเทศเชอร่ี การพิจารณาค่าสีผิว (a*/b*) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส การแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% ชะลอการเปล่ียนแปลงค่า a*/b* ไดดี้ท่ีสุด และการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้สีผิวคล ้าข้ึน สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% สามารถลดการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวไดดี้ ท าใหช้ะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวไดดี้กวา่ ตามค่า a*/b* ท่ีนอ้ยกวา่ท่ีสุด (ตารางท่ี 
4.35) 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีท่ีสุด ส่วนในระยะหลงัการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเกิดกบัอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส พบเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% 
สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ดี ท าให้มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด 
(ตารางท่ี 4.35) 
ความแน่นเนื้อ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการแช่สารละลาย CaCl2 
เขม้ขน้ 1% มีค่าความแน่นเน้ือมากท่ีสุด ส่วนตลอดการเก็บรักษาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส สามารถรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ท่ีสุดของมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.35) 
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน ้ าไดม้ากท่ีสุด ส่วนสารละลาย CaCl2 ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ ร่วมกบัการเกิดอาการสะทา้น
หนาว ไม่มีผลต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.35) 
ความเป็นกรด– ด่าง (pH) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่า pH มากท่ีสุด โดย
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ร่วมกบัการแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% ชะลอการ
เปล่ียนแปลงค่า pH น้อยท่ีสุด ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH 
ของมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.35) 
ปริมาณกรด การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดมากท่ีสุด โดย
สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% มีปริมาณกรดน้อยท่ีสุด ส่วนมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแสดงการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวมีปริมาณกรดมากกวา่ผลท่ีไม่แสดงอาการ (ตารางท่ี 4.35) 
อตัราการหายใจ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอตัราการหายใจสูงท่ีสุด โดยสาร 













ท่ีแสดงเกิดอาการสะทา้นหนาว มีอตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอย่างชดัเจน โดยสารละลาย CaCl2 
เขม้ขน้ 1% สามารถลดอาการสะทา้นหนาว และมีผลต่อการลดอตัราการหายใจ (ตารางท่ี 4.35) 
อตัราการผลิตเอทิลีน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีอตัราการผลิตเอทิลีนสูง
ท่ีสุด โดยสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% ทั้ง 3 อุณหภูมิเก็บรักษามีอตัราการผลิตเอทิลีนนอ้ยท่ีสุด 
ส่วนมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแสดงอาการอาการสะท้านหนาว มีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนอย่าง
ชดัเจน โดยสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% สามารถลดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ มีผลต่อการลดอตัรา
การผลิตเอทิลีนเช่นกนั (ตารางท่ี 4.35) 
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหล
ของสารอิเล็กโทรไลต์สูงท่ีสุด โดยสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% ทั้ง 3 อุณหภูมิเก็บรักษามีการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์น้อยท่ีสุด ส่วนมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแสดงอาการอาการสะทา้นหนาว มี
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน โดยสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% สามารถ
ลดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ มีผลต่อการลดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์(ตารางท่ี 4.35) 
ปริมาณไลโคปีน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด 
ส่วนการแช่สารละลาย CaCl2 ทั้ง 2 ความเขม้ขน้ และส่วนมะเขือเทศเชอร่ีท่ีแสดงอาการอาการ
สะทา้นหนาวไม่มีผลต่อปริมาณไลโคปีนตลอดการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.35) 
ปริมาณแคลเซียม การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด 
ส่วนสารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1 และ 2% ทั้ง 3 อุณหภูมิเก็บรักษามีปริมาณแคลเซียมมากกวา่การ
ไม่ได้ใช้ และปริมาณแคลเซียมท่ีลดลงสามารถบ่งช้ีการเกิดและความรุนแรงของอาการสะทา้น
หนาวของมะเขือเทศเชอร่ีได ้(ตารางท่ี 4.35) 
 ดงันั้น การแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% เหมาะสมท่ีน าไปใชใ้นการทดลองท่ี 3 โดย
สามารถชะลอและลดความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวไดดี้ สามารถรักษาคุณภาพต่าง ๆได้ดี
ตลอดการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาว 





















ตารางที ่4.35  ความสัมพนัธ์ของการใช ้CaCl2 หลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตลอดการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่างๆ (5, 10 และ 25 องศาเซลเซียส) และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
ชุดทดลอง 
ความสัมพนัธ์ของการใช้ CaCl2 ตลอดการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่าง ๆ 
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาและชีวเคมี 
CI a*/b* Weight loss Firmness TSS pH TA CO2 C2H4 EL Lycopene Ca 
เกบ็รักษา 5oC (ควบคุม) + - + - - + + + + + - - 
เกบ็รักษา 5oC + CaCl2 1% + - + - - + + + + + - + 
เกบ็รักษา 5oC + CaCl2 2% + - + - - + + + + + - + 
เกบ็รักษา 10oC (ควบคุม) - - - + - - - - - - - - 
เกบ็รักษา 10oC + CaCl2 1% - - - + - - - - - - - + 
เกบ็รักษา 10oC + CaCl2 2% - - - + - - - - - - - + 
เกบ็รักษา 25oC (ควบคุม) - + + - + - - + + + + - 
เกบ็รักษา 25oC + CaCl2 1% - + + - + - - + + + + + 
เกบ็รักษา 25oC + CaCl2 2% - + + - + - - + + + + + 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
+ กบั – มีอิทธิพลส่งเสริม กบัไม่มีอิทธิพลส่งเสริมการเกิดอาการสะทา้นหนาว และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตา่งๆ 

















4.2  ศึกษาการใช้แคลเซียมกับมะเขือเทศเชอร่ีก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลง    
ทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหว่างการเก็บรักษาและเพื่อลดการเกิดอาการ
สะท้านหนาว 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการศึกษาการใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิ และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อน
การเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา ชีวเคมี และคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาและเพื่อลด
การเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ (1) ศึกษาการใส่
หินฝุ่ น 3 ระดบั คือ 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ (ใส่ก่อนปลูก) และร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 3 ระดบั
ความเขม้ขน้ คือ 0, 70 และ 80 ppm (ฉีดพ่นวนัท่ี 30 45 และ 60 ก่อนจะท าการเก็บเก่ียว) ต่อการเกิด
อาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีท่ีการเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส (2) ศึกษาการ
ใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาหลงั
การเก็บรักษาในอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส โดยใชผ้ลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีไดจ้ากการใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี 
และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว (ตามหวัขอ้ 3.4.2) 
4.2.1  การศึกษาการใช้หินฝุ่นด้วยวิธี และความเข้มข้นต่างๆ ต่อเกิดอาการสะท้านหนาวใน
มะเขือเทศเชอร่ีทีเ่กบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิ และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ยงัไม่พบการเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่
หลงัจากน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ผลมะเขือเทศเร่ิมแสดงอาการ
สะทา้นหนาวข้ึนในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ และรุนแรงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน (ภาพ
ท่ี 4.11) โดยชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm การฉีดพ่นหิน
ฝุ่ น 80 ppm การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพน่หินฝุ่ น 80 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 
ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm แสดงอาการออกมาก่อนชุดอ่ืน ๆ และเม่ือเปรียบเทียบกบัการใส่
หินฝุ่ นท่ี 30 และ 40 กก./ไร่ การฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่น
หินฝุ่ น 70 ppm และ การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm แสดงการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวในวนัท่ี 24 และ 27 ของการเก็บรักษาต่อในอุณหภูมิห้อง และพบอีกวา่ การเก็บรักษา
ในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm 
การฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm และชุดควบคุม มีการเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงกว่าชุดอ่ืน (3.00, 
2.83 และ 2.50 คะแนน ตามล าดบั) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.36) ซ่ึงการเกิด
อาการสะท้านหนาวนั้นเป็นอิทธิพลจากการ การใส่หินฝุ่ น การฉีดพ่นหินฝุ่ น และปฏิสัมพนัธ์ 
(interaction) ของทั้ง 2 วธีิ 










น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั พบการเกิดอาการ
สะทา้นลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะแสดงอาการเร็ว
ข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ในส่วนการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา พบวา่เม่ือน าไปเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง โดยในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ นท่ี 30 และ 40 กก./ไร่ และในทุกชุดของการฉีดพ่นหิน
ฝุ่ น 80 ppm จะแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ส่วนในทุกชุดของการ
ฉีดพน่ดว้ยหินฝุ่ น 70 ppm จะแสดงอาการในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา และยงัพบอีกวา่การเก็บรักษา
ในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหิน
ฝุ่ น 80 ppm และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm แสดงเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงกวา่ชุดอ่ืน (3.00, 
2.33 และ 2.33 คะแนน ตามล าดบั) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.37) ซ่ึงการฉีด
พ่นหินฝุ่ นท่ีไม่เหมาะสมมีผลท าให้เกิดการเกิดอาการสะทา้นหนาวรวดเร็วและรุนแรงกวา่ชุดอ่ืน ๆ 
ตรงกบัรายงานการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมท่ีความเขม้ขน้ไม่เหมาะสม จะ มีอิทธิพลต่อการเพิ่ม
การเกิดอาการสะทา้นหนาว (Al-Qurashi, 2012) 
การเกิดอาการสะท้านหนาวมีอิทธิพลมาจากการใส่หินฝุ่ น การฉีดพ่นหินฝุ่ น และ
ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี โดยพบวา่ ในชุดควบคุม และการใช้หินฝุ่ นในวิธีหรือความ
เขม้ขน้ไม่เหมาะสม จะแสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงกวา่ชุดอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.41, 4.42 และ 4.43) 
ซ่ึงเพชรดา อยู่สุข (2540) รายงานว่าการใชส้ารละลาย Ca(NO3)2 เขม้ขน้ 2 และ 4% ซ่ึงเป็นความ
เขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสมกบัผลพริกหวานก่อนเก็บรักษาจะแสดงอาการสะทา้นหนาวท่ีรุนแรงมากกวา่ 
ส่วนการใช้หินฝุ่ นกบัมะเขือเทศเชอร่ีเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว พบว่า หินฝุ่ นมี
แคลเซียมเป็นองคป์ระกอบหลกัประมาณ 58.74% (ณิชชาภฎั บรรพสุวรรณ, 2553) ดงันั้นจึงสามารถ
เพิ่มปริมาณแคลเซียมให้กับมะเขือเทศเชอร่ีได้ ตรงกับรายงานการทั้ งการใส่และการพ่นฉีด
แคลเซียมสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมในผลแอปเปิลและผลมะม่วงได ้(Lotze et al., 2008; Joyce 
et al., 2011) โดยการใชแ้คลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Ozden, 2009; Wang, 
2010) ซ่ึงพบวา่ การใส่หินฝุ่ นและการฉีดพน่หินฝุ่ นในปริมาณท่ีเหมาะสมสามารถลดการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้แต่การใชหิ้นฝุ่ นท่ีไม่เหมาะสม แสดงการเกิดอาการรุนแรงกวา่การไม่ไดใ้ช ้ซ่ึงตรง
กบัรายงานการใช้ CaCl2 ท่ีความเขม้ขน้ไม่เหมาะสม จะกระตุน้การเกิดอาการสะทา้นหนาวให้
รุนแรงมากข้ึน (Chen and Paull, 1986) 
 จากรายงานการใช้แคลเซียมในการลดการเกิดอาการสะท้านหนาวพบว่า การใช้ CaCl2 
เขม้ขน้ 2.5% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั สามารถชะลอการเกิดอาการ










มะเขือเทศเทศเชอร่ีก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะแสดงเกิดอาการสะทา้นหนาว




ภาพที ่4.11  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 
กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ี

























ตารางที ่4.36  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ  




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 a 1.07 a 1.33 c 1.83 b 2.50 a - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.27 d 0.83 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 d 0.53 d - - 
ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 d 0.00 e 1.00 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 d 0.00 e 0.53 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 a 0.53 b 0.63 d 0.83 c 2.20 b - - 
ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 a 1.00 a 1.83 b 1.83 b 2.83 a - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 c 0.00 e 0.00 d 1.00 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 a 1.00 a 2.33 a 2.50 a 3.00 a - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ** ** ** ** ** ** - 
การฉีดพ่นหินฝุ่ น ns ns ns ns ** ** ** ** ** ** - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพ่นหินฝุ่ น ns ns ns ns ** ** ** ** ** ** - 
F-test ns ns ns ns ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) - - - - 14.34 12.92 18.28 18.22 16.25 14.98 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.37  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ  




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 3.00 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.00 0.00 1.83 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.00 0.00 1.50 b - - - - - - - - 
ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 c 2.00 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 c 1.83 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 70 ppm 0.00 0.00 0.00 c 2.00 - - - - - - - 
ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 2.33 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 2.00 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพ่น 80 ppm 0.00 0.00 2.33 b - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพ่นหินฝุ่ น ns ns ** ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพ่นหินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
F-test ns ns ** ns - - - - - - - 
CV (%) - - 18.28 14.75 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













4.2.2  การศึกษาการใช้หินฝุ่นด้วยวิธี และความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา และชีวเคมีหลังการเก็บรักษาในมะเขือเทศเชอร่ีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 
4.2.2.1  สีผิวของผลมะเขือเทศเชอการเปล่ียนแปลงของสีผิวมะเขือเทศเชอร่ี โดยใช้
ค่า a*/b* ในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ค่า a*/b* เร่ิมตน้ของทุกชุดทดลอง
อยู่ระหว่าง 0.91–1.02 ตลอดการศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี  และความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ก่อนการเก็บเก่ียว แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องไม่พบความแตกต่าง (ตารางท่ี 4.38) และพบว่ามี
แนวโนม้ค่า a*/b* เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 และ 10 วนั ตลอดการเก็บรักษาไม่
พบความแตกต่าง แต่ยงัพบวา่มีแนวโนม้ค่า a*/b* เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน แต่
การเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่การ
ฉีดพ่นหินฝุ่ นมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* โดยในทุกชุดการทดลองท่ีร่วมฉีดหินฝุ่ น 
70 ppm จะมีค่า a*/b* นอ้ยท่ีสุด (1.36-1.38) เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (1.51) หรือชุดทดลองอ่ืน (1.40 
-1.58) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.39) ซ่ึงตรงกบัรายงานการใชแ้คลเซียมให้กบั
ผลบลูเบอร์ร่ี จะมีค่า a*/b* มากกวา่การไม่ไดใ้ชแ้คลเซียม (Angeletti et al., 2010) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20, 25 และ 30 วนั ไม่พบความ
แตกต่างตลอดการเก็บรักษา แต่การเก็บรักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั ในวนัท่ี 6 
ของการเก็บรักษาต่อ พบการฉีดพ่นหินฝุ่ น กบัปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี มีอิทธิพลต่อ
การเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* โดยในทุกชุดการทดลองท่ีร่วมฉีดหินฝุ่ น 70 ppm จะมีค่า a*/b* นอ้ย
ท่ีสุด (1.36-1.38) (P<0.05; ตารางท่ี 4.40) และยงัพบอีกวา่ในชุดควบคุม กบัการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm จะมีค่า a*/b* มากท่ีสุด (1.80 และ 1.84 ตามล าดบั) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
เกิดอาการสะท้านหนาวท่ีรุนแรงกว่าชุดอ่ืน (ตารางท่ี 4.36) โดยเม่ือเกิดอาการส่งผลให้สีผิวมี
ลกัษณะคล ้ ามากข้ึนตามความรุนแรงของอาการ ซ่ึงตรงกบัรายงานเม่ือผลมะเขือเทศเกิดอาการ
สะทา้นหนาว จะมีค่า a*/b* มากกวา่ท่ีไม่แสดงอาการ (McDonald and McCollum, 1998) เช่นเดียว 






















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.02 1.01 0.97 0.97 1.00 0.97 0.99 1.05 1.27 1.37 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 1.00 0.99 0.97 0.97 0.93 0.97 0.98 1.06 1.25 1.30 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.96 0.97 0.96 0.98 1.03 0.97 0.99 1.09 1.24 1.31 1.41 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.91 0.96 0.96 0.94 0.98 0.97 0.95 1.09 1.28 1.34 1.37 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.93 0.96 0.97 0.91 0.99 0.95 0.91 1.14 1.25 1.30 1.35 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.99 0.94 0.99 0.97 0.97 0.99 1.04 1.12 1.24 1.33 1.39 
ฉีดพน่ 80 ppm 1.01 0.97 0.98 1.01 1.06 1.00 1.00 1.11 1.28 1.34 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.99 0.98 1.00 1.05 1.01 0.94 0.98 1.07 1.27 1.31 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.96 0.94 0.96 0.96 0.98 0.97 1.00 1.10 1.35 1.41 - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 16.52 14.58 16.52 14.61 16.38 15.64 19.12 18.36 14.34 14.11 15.65 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.39  ค่า a*/b* ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.08 1.11 1.11 1.09 1.24 1.43 1.51 ab - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 1.05 1.04 1.05 1.10 1.27 1.37 1.42 bc - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.98 1.03 1.01 1.13 1.20 1.36 1.40 c - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.99 1.02 1.01 1.12 1.22 1.39 1.36 c 1.44 - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.99 0.98 1.00 1.15 1.22 1.43 1.36 c 1.40 - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 1.03 1.02 1.00 1.13 1.25 1.39 1.38 c 1.44 - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 1.08 1.09 1.11 1.12 1.21 1.45 1.47 bc - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 1.00 1.00 1.04 1.11 1.28 1.43 1.39 c - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 1.10 1.07 1.11 1.10 1.22 1.42 1.58 a - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ns - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ns - - - 
CV (%) 10.48 17.44 18.94 19.09 15.27 16.77 14.51 14.45 - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.40  ค่า a*/b* ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.32 1.63 1.80 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 1.26 1.50 1.71 abc - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 1.30 1.53 1.70 abc - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 1.24 1.45 1.57 bc 1.64 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 1.22 1.46 1.53 c 1.61 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 1.26 1.42 1.59 bc 1.68 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 1.24 1.46 1.75 ab - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 1.26 1.55 1.71 abc - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 1.28 1.60 1.84 a - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns * ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns * ns - - - - - - - 
F-test ns ns * ns - - - - - - - 
CV (%) 17.93 17.88 15.95 12.72 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












 4.2.2.2  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก (Cumulative weight loss) การเปล่ียนแปลง
ของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มของ
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มข้ึนตามระยะการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้
หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(26±2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 3 และ 6 ของการเก็บรักษาพบวา่เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัของ
มะเขือเทศเชอร่ี โดยการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีการสูญเสียน ้ าหนกั
มากท่ีสุด (7.16%) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (2.88%) และชุดอ่ืน (1.33-2.48%) โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.47) ส่วนในวนัท่ี 12-18 ของการเก็บรักษา พบวา่การใส่หินฝุ่ น 40 
กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด (18.87%) รองลงมา
คือ ชุดควบคุม (17.37%) และในทุกชุดการทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่นท่ี 70 ppm (9.95–11.05%) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.41) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 12-18 ของการเก็บรักษาต่อ การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 
80 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด (17.26–21.77%) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม 
(10.90–14.01%) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด (7.24–
9.89%) โดยเป็นอิทธิพลของการฉีดพ่นหินฝุ่ น (P<0.01; ตารางท่ี 4.42) หลงัจากนั้นไม่พบความ
แตกต่างตลอดการเก็บรักษา และการศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิ และความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 
35 วนัวนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา 
จากรายงานการใส่ CaSO4 96 กก./ไร่ กบับลูเบอร์ร่ีก่อนการเก็บเก่ียว และน าไปเก็บ
รักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส (Angeletti et al., 2010) หรือการใช ้CaCl2 เขม้ขน้ 1 และ 2% 
กบัมะเขือเทศเชอร่ี ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั
นอ้ยกว่าการไม่ไดใ้ช้ (ปริญญา และคณะ, 2555) โดยแคลเซียมมีผลต่อการควบคุมการท างานของ
เซลล์ และรักษาสมดุลของเซลล์ ซ่ึงท าให้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัต ่ากวา่การไม่ไดใ้ช ้(Rabiel 
et al., 2011) แต่การใชแ้คลเซียมท่ีไม่เหมาะสมจะใหผ้ลตรงกนัขา้ม ตรงกบัรายงานการใช ้Ca(NO3)2 
กบัแอปเปิล เม่ือเก็บรักษาท่ี 0-2 องศาเซลเซียส นาน 40 วนั มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่
















ตารางที ่4.41 เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 2.88 b 5.85 b 7.71 11.27 ab 14.74 a 17.37 ab 20.68 20.68 23.98  - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ - 1.96 b 3.89 b 5.70 8.99 abc 12.12 ab 13.93 bcd 16.65 16.65 21.86  - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ - 2.29 b 4.12 b 5.88 8.30 bc 10.98 ab 12.43 cd 14.58 14.58 15.49  16.42 
ฉีดพน่ 70 ppm - 1.51 b 2.86 b 4.28 6.13 c 8.71 c 9.95 d 12.04 12.04 13.12  14.04 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm - 1.33 b 2.53 b 3.96 6.41 c 9.69 c 10.63 d 13.46 13.46 14.53  15.53 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm - 1.59 b 3.39 b 4.63 7.07 c 10.24 c 11.05 d 13.86 13.86 14.58  15.60 
ฉีดพน่ 80 ppm - 1.73 b 3.81 b 5.45 8.10 bc 12.00 ab 14.29 bcd 24.09 24.09 26.55  - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm - 7.16 a 8.75 a 10.22 12.55 a 15.09 a 16.84 abc 19.19 19.19 20.67  - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm - 2.48 b 4.88 b 6.39 11.51 ab 15.37 a 18.78 a 22.65 22.65 26.52  - 
การใส่หินฝุ่ น - ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น - * * ns ** ** ** ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น - * * ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test - * * ns ** ** ** ns ns ns ns 
CV (%) - 17.17 14.38 13.78 24.39 20.16 18.40 13.17 15.53 14.51 19.27 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.42  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 3.30 4.15 6.78 10.90 bc 12.09 bc 14.01 bc 15.44 15.44 - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ - 2.39 3.75 5.62 9.63 bc 10.78 bc 13.13 bc 14.92 14.92 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ - 2.78 3.47 5.85 9.21 bc 10.05 bc 11.90 bc 13.91 13.91 15.60 - 
ฉีดพน่ 70 ppm - 1.85 2.82 4.76 7.24 c 8.57 c 9.89 c 11.65 11.65 13.52 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm - 2.95 3.93 5.93 9.31 bc 10.30 bc 11.78 bc 13.27 13.27 14.74 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm - 7.68 8.43 10.57 13.72 ab 15.01 ab 16.49 ab 18.22 18.22 - - 
ฉีดพน่ 80 ppm - 5.43 6.27 9.40 13.37 ab 14.37 abc 16.28 ab 18.11 18.11 19.86 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm - 5.55 6.32 8.75 12.74 abc 13.98 abc 16.33 ab 18.59 18.59 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm - 6.89 8.97 11.61 17.26 a 19.11 a 21.77 a 20.56 20.56 - - 
การใส่หินฝุ่ น - ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น - ns ns ns ** ** ** ns ns ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น - ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test - ns ns ns ** ** ** ns ns ns - 
CV (%) - 16.70 15.76 19.62 17.90 26.39 21.93 18.86 18.82 13.45 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.3  ความแน่นเนื้อ การรักษาความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ี พบว่าทุดชุด
การทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ย
วิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศา
เซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.43) ส่วนการศึกษามะเขือเทศเชอร่ี 
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง
ไม่พบความแตกต่าง 
แต่ในการศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการ
เก็บเก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อใน
วนัท่ี 0-3 ของการเก็บรักษา พบวา่ในทุกชุดการทดลองร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm จะมีค่าความ
แน่นเน้ือมากท่ีสุด (7.87-7.30 นิวตนั) เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (6.10-6.40 นิวตนั) และในวนัท่ี 
9 ของการเก็บรักษา พบวา่ทุกชุดการทดลองท่ีใชหิ้นฝุ่ นทั้ง 2 วิธี มีความแน่นเน้ือ (5.70–6.77 นิวตนั) 
มากกวา่การไม่ไดใ้ช ้(ชุดควบคุม) (4.53 นิวตนั) และในวนัท่ี 15–18 ของการเก็บรักษาต่อ ในทุกชุด
ทดลองท่ีร่วมฉีดพน่หินฝุ่ น 70 ppm มีค่าความแน่นเน้ือมากท่ีสุด (4.49–6.00 นิวตนั) รองลงมาคือทุก
ชุดการทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (3.10–5.27 นิวตนั) และชุดควบคุม (3.13–3.53 นิวตนั) 
ตามล าดบั (P<0.01; ตารางท่ี 4.44) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว พบวา่ในชุดควบคุม
และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm ท่ีแสดงอาการรุนแรงส่งผลท าให้ความ
แน่นเน้ือนอ้ยกวา่ชุดอ่ืน ๆ เช่นกนั ตรงกบัรายงานมะเขือเทศท่ีแสดงอาการสะทา้นหนาวจะมีความ
แน่นเน้ือนอ้ยกวา่พวกท่ีไม่แสดงอาการ (McDonald and McCollun, 1998; Kumah et al., 2011) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 20, 25 และ 30 วนั เม่ือน ามาเก็บ
รักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้งการรักษาความแน่นเน้ือ มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงลกัษณะเช่นเดียวกบัการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบความแน่นเน้ือลดลงเร็วข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั ไม่พบความ
แตกต่างเช่นกนั 
 จากรายงานการฉีดพ่น CaCl2 ให้กบัมะเขือเทศ (Rab and Haq, 2012) หรือการใช ้
CaCl2 เขม้ขน้ 1 และ 2% กบัมะเขือเทศเชอร่ี ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จะพบ
ความแน่นเน้ือสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(ปริญญา และคณะ, 2555) แต่การใชแ้คลเซียมความเขม้ขน้ท่ีไม่




















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 6.83 6.47 6.60 6.20 5.93 5.77 5.77 5.23 4.93 4.47 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 7.47 7.20 7.10 6.73 6.50 6.47 6.27 5.80 5.43 5.20 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 6.97 6.43 6.17 5.93 5.63 5.50 5.37 4.43 4.37 4.37 4.17 
ฉีดพน่ 70 ppm 6.93 6.87 6.23 5.90 5.63 5.57 5.30 5.20 4.97 4.97 4.17 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 6.83 6.47 6.00 5.73 5.47 5.33 5.03 4.77 4.77 4.60 4.10 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 7.70 7.37 6.90 6.73 6.50 6.00 5.73 5.60 5.40 5.33 4.13 
ฉีดพน่ 80 ppm 7.70 6.93 6.63 6.50 6.23 6.13 6.07 5.77 4.77 3.83 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 7.00 6.77 6.43 6.33 6.20 5.97 5.93 5.53 5.17 3.50 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 7.37 7.10 6.43 6.43 6.17 5.97 5.63 5.33 4.43 3.33 - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 19.28 18.53 12.36 12.71 12.69 15.88 11.09 13.56 14.06 23.83 22.74 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.44  ความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 6.40 c 6.10 b 5.17 4.70 b 4.53 3.53 c 3.13 c - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 7.13 abc 6.77 ab 6.20 6.10 a 5.10 4.13 bc 3.17 c - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 7.00 bc 6.67 ab 6.23 5.70 a 5.27 4.43 bc 3.63 bc - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 6.77 c 6.60 ab 6.50 6.33 a 6.03 5.80 a 5.13 a 4.03 - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 6.90 bc 6.70 ab 6.47 6.43 a 6.27 6.00 a 5.00 a 4.23 - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 7.13 abc 6.80 ab 6.70 6.17 a 5.50 5.23 ab 4.93 ab - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 7.60 ab 7.30 a 7.00 6.73 a 6.10 5.27 ab 4.43 abc - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 7.60 ab 7.37 a 6.93 6.77 a 5.87 4.20 bc 3.67 bc - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 7.87 a 7.40 a 6.93 6.27 a 5.90 4.57 bc 3.10 c - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ns ns ns ** ** ns - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ** ns ns ns ns - - - 
F-test ** ** ns ** ns ** ** ns - - - 
CV (%) 15.48 16.57 10.95 10.32 13.20 13.78 17.67 13.26 - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.4  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ (TSS) การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได้ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว แลว้น าไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างตลอดการ
เก็บรักษา โดยค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าของทุกชุดทดลองมีค่าระหวา่ง 9.83–13.03 oBrix ตลอด
ระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.45) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ในวนัแรกของการเก็บรักษา พบวา่ชุดควบคุมมีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดม้าก
ท่ีสุด (12.63 oBrix) รองลงมาคือการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (12.57 
oBrix) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (11.67 oBrix) ตามล าดบั โดยเป็นอิทธิพลของการฉีดพ่นหินฝุ่ น 
และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี (P<0.05; ตารางท่ี 4.46) หลงัจากนั้นการเก็บรักษาต่อไม่
พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30 และ 35 วนั และ
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา 
จากรายงานการใช้แคลเซียมพบว่าในการฉีดพ่นแคลเซียมให้กับผลเชอร่ี มีการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างกบัการไม่ไดใ้ช ้(Brown et al., 1996) หรือ
การฉีดพ่น CaCl2 กบัมะเขือเทศ (Rab and Haq, 2012) และการใชส้ารละลาย Ca(NO3)2 กบัแอปเปิล 
(Rabiel et al., 2011) ไม่พบความแตกต่างเช่นกนั ในส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวพบวา่ไม่มีผล
ต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้แต่การเก็บรักษาท่ีนานข้ึนจะมีการเปล่ียนแปลง






















ตารางที ่4.45  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.63 12.40  11.97 11.83 11.90 10.83 10.63 10.60 10.57 10.13 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 12.17 12.13  11.93 11.90 11.90 11.20 11.20 10.97 10.63 9.80 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 13.03 12.77  12.27 11.47 11.43 11.10 10.93 10.73 10.67 10.60 10.00 
ฉีดพน่ 70 ppm 11.67 11.37  11.27 11.07 11.03 10.60 10.97 10.80 10.77 10.07 9.83 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 12.60 12.13  11.80 11.57 11.23 11.17 10.93 10.97 10.67 10.00 9.93 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 11.60 11.67  11.17 11.13 11.03 10.77 10.70 10.70 10.60 10.03 9.93 
ฉีดพน่ 80 ppm 12.17 12.13  11.43 11.00 11.07 10.93 10.93 10.53 9.93 9.83 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 12.07 12.17  11.93 11.30 11.20 10.87 10.87 10.70 10.33 9.90 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 12.27 12.23  11.83 11.33 11.77 11.13 11.13 10.87 10.30 10.13 - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.56 13.08 14.62 14.38 14.33 14.75 13.64 16.54 18.60 14.72 13.19 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.46  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.63 a 12.37 11.80 11.27 10.77 10.57 10.60 10.27 9.97 - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 11.77 bc 11.93 11.90 11.27 10.97 10.87 10.23 10.03 9.60 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 11.90 bc 11.77 11.43 11.10 10.67 10.53 10.50 9.80 9.63 - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 11.67 c 11.73 11.13 10.97 10.77 10.97 10.67 10.43 10.27 9.80 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 12.23 abc 12.07 11.73 11.37 11.07 10.83 10.67 10.67 10.03 9.80 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 12.23 abc 11.97 11.67 10.67 10.77 10.73 10.77 9.93 9.77 - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 12.33 ab 12.17 11.47 11.33 11.17 10.67 10.57 9.83 9.67 - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 12.30 ab 12.00 11.77 11.30 11.20 10.83 10.70 10.43 9.73 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 12.57 a 12.23 11.90 11.57 10.80 10.87 10.87 10.30 10.00 - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น * ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น * ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test * ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
CV (%) 12.51 12.54 15.86 14.28 16.18 16.19 13.80 16.73 13.81 12.69 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.5  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(26±2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 0–9 ของการเก็บรักษา พบวา่วิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ นเป็นอิทธิพลของ
การเปล่ียนแปลงค่า pH โดยทุกชุดทดลองท่ีฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีค่ามากท่ีสุด  (3.63–4.09) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (3.71–3.73) และฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm  (3.20–3.60) ตามล าดบั โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.47) และการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ในวนัแรกของการเก็บรักษาค่า pH พบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (4.15) รองลงมาคือ
ทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพน่หินฝุ่ น 70 ppm (4.03–4.08) และทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่น
หินฝุ่ น 80 ppm (3.87–4.05) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.57)  และการ
เก็บรักษาในวนัท่ี 18–24 พบวา่มีผลตรงกนัขา้มคือในทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm 
มีค่ามากท่ีสุด (4.52–4.79) รองลงมาคือในทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (4.22–
4.61) และชุดควบคุม (4.44–4.46) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.48) 
และหลงัจากนั้นไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั มีลกัษณะ
เช่นเดียวกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะ
พบเปล่ียนแปลงค่า pH เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
ส่วนการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 35 วนั ซ่ึงในวนัแรกของการเก็บรักษาต่อ พบว่าชุดควบคุม (4.44) มีค่า pH ของมากกว่าชุด
ทดลองอ่ืนท่ีใชหิ้นฝุ่ น (4.22–4.40) (P<0.01; ตารางท่ี 4.49) โดยอิทธิพลของวิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ น และ
ปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี โดยค่า pH ท่ีเพิ่มข้ึนเป็นผลมาจากการเกิดอาการสะทา้น
หนาว ตรงรายงานเม่ือผลมะเขือเทศแสดงอาการสะทา้นหนาว มีค่า pH สูงกวา่ผลท่ีไม่แสดงอาการ 

















ตารางที ่4.47 ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ    
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 3.73 bc 3.71 bcd 3.71 b 3.73 bc 3.83 4.13 4.20 4.24 4.35 4.37 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 3.50 cd 3.47 cd 3.46 bc 3.90 b 4.06 4.34 4.10 4.23 4.25 4.33 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 3.82 ab 4.15 a 4.12 a 3.75 bc 3.61 4.06 4.20 4.24 4.43 4.37 4.63 
ฉีดพน่ 70 ppm 3.63 bc 3.80 abc 4.07 a 4.09 a 4.17 4.07 4.00 4.23 4.36 4.42 4.47 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.03 a 3.92 ab 4.12 a 3.88 bc 4.06 4.04 4.07 4.08 4.18 4.34 4.40 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 3.70 bc 3.59 bcd 3.63 b 3.70 c 3.82 4.06 4.13 4.11 4.14 4.26 4.30 
ฉีดพน่ 80 ppm 3.20 d 3.37 d 3.33 c 3.20 e 3.47 4.27 4.17 4.20 4.31 4.38 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 3.47 cd 3.60 bcd 3.54 bc 3.47 d 3.84 3.88 4.07 4.19 4.21 4.33 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 3.27 d 3.52 bcd 3.45 bc 3.27 e 3.92 4.10 4.23 4.26 4.44 4.62 - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ns ns ns ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test ** ** ** ** ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 14.47 15.95 13.81 12.73 18.61 13.69 15.98 14.79 13.12 14.82 17.77 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.48  ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ    
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.15 a 4.15 4.27  4.43  4.28 4.35 4.44 ab 4.61 ab 4.66 a - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 4.08 ab 4.10 4.17  4.23  4.28 4.29 4.42 abc 4.54 abc 4.61 ab - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 4.06 abc 4.04 4.30  4.31  4.20 4.34 4.45 ab 4.47 bc 4.63 a - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 4.08 ab 4.00 4.08  4.25  4.19 4.21 4.22 c 4.30 d 4.45 b 4.54 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.03 bd 4.15 4.33  4.21  4.20 4.32 4.33 bc 4.38 cd 4.46 b 4.51 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.06 abc 4.10 4.23  4.26  4.10 4.38 4.43 abc 4.51 abc 4.61 ab - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 3.97 bc 4.12 4.10  4.08  4.18 4.30 4.56 a 4.67 a 4.71 a - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 3.95 c 4.01 4.15  4.16  4.24 4.28 4.52 ab 4.63 ab 4.68 a - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.05 abc 4.10 4.18  4.24  4.25 4.20 4.54 ab 4.64 ab 4.79 a - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น * ns ns ns ns ns ** ** ** ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
F-test * ns ns ns ns ns ** ** ** ns - 
CV (%) 15.81 25.00 13.04 23.80 14.05 19.36 25.91 21.08 20.62 19.87 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.49  ความเป็นกรด – ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ    
80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.44 a 4.27  4.52 - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 4.40 ab 4.17  4.43 - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 4.31 bcd 4.30  4.44 - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 4.34 abc 4.08  4.28 4.36 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.27 cd 4.33  4.41 4.33 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.31 bcd 4.23  4.37 4.41 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 4.22 d 4.10  4.36 - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.29 bcd 4.15  4.58 - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.27 cd 4.38  4.59 - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ns ns ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ns ns ns - - - - - - - 
F-test ** ns ns ns - - - - - - - 
CV (%) 14.70 12.97 12.78 13.12 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.6  ปริมาณกรด (TA) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 
(26±2 องศาเซลเซียส) การเก็บรักษาต่อในวนัท่ี 18 ในการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่น
หินฝุ่ น 70 ppm มีค่ามากท่ีสุด (0.58%) รองลงมาคือชุดควบคุม (0.55%) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./
ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (0.58%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.60) ส่วนการเก็บรักษาต่อเป็นเวลา 21 วนั พบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (0.52%) รองลงมา
คือ ทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (0.50-0.52%) และทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 
80 ppm (0.44–0.46%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.60) และการเก็บ
รักษาต่อวนัท่ี 24 พบว่า ทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีค่ามากท่ีสุด (0.47-0.49%) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (0.48%) และทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (0.42-0.44%) 
ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.50) หลงัจากนั้นไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
ในวนัแรกของการเก็บรักษาต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด พบว่าชุดควบคุม (0.63%) มีปริมาณ
กรดมากกวา่ชุดทดลองอ่ืนท่ีใชหิ้นฝุ่ น (0.58-0.61%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 
4.61) ในวนัท่ี 6 วนั พบวา่ชุดควบคุม (0.61%) มีปริมาณกรดมากกวา่ชุดทดลองอ่ืนท่ีใชหิ้นฝุ่ น (0.53-
0.57%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.51) และในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ 
พบอีกว่าชุดควบคุม (0.56%) มีปริมาณกรดมากกวา่ชุดทดลองอ่ืนท่ีใช้หินฝุ่ น (0.48-0.52%) โดย
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.51) ซ่ึงปริมาณกรดท่ีสูงข้ึนในชุดควบคุมอาจเป็นผลมา
จากการเกิดอาการสะทา้นหนาว ตรงกบัรายงานพบว่าในผลมะม่วงท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาวจะมี
ปริมาณกรดสูงกวา่ผลท่ีไม่แสดงอาการ (ธเนศวร์ สีระแกว้, 2541) หลงัจากนั้นการศึกษามะเขือเทศ
เชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาเป็นเวลา 5 
วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบปริมาณกรดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนการ
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีก่อนการเก็บเก่ียว แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 35 วนั ไม่พบความแตกต่าง ซ่ึงตรงกบัรายงานการฉีดพ่นแคลเซียมให้กบัองุ่น ไม่มีผลต่อ





















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.62 0.60 0.57 0.56 0.55 0.56  0.55 ab 0.52 a 0.48 a 0.45  - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.61 0.60 0.58 0.58 0.58 0.58  0.55 bc 0.54 a 0.49 a 0.42  - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.61 0.61 0.58 0.57 0.57 0.52  0.52 cd 0.50 ab 0.49 a 0.49  - 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.61 0.61 0.60 0.60 0.57 0.53  0.52 abc 0.50 a 0.49 a 0.47  0.46 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.61 0.60 0.58 0.56 0.57 0.58  0.58 a 0.52 a 0.49 a 0.47  0.44 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.59 0.59 0.58 0.56 0.55 0.55  0.52 abc 0.50 ab 0.47 ab 0.47  0.45 
ฉีดพน่ 80 ppm 0.60 0.58 0.55 0.56 0.56 0.55  0.50 d 0.45 c 0.44 c 0.41  - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.59 0.58 0.55 0.55 0.54 0.52  0.44 e 0.44 c 0.44 bc 0.46  - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.62 0.61 0.60 0.57 0.54 0.52  0.51 d 0.46 bc 0.42 c 0.41  - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ** ** ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ** ** ns ns 
CV (%) 14.33 12.79 14.54 15.89 14.63 14.32 13.62 15.06 14.02 14.04 15.56 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.51  ปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.63 a 0.62 0.61 a 0.58 0.56 a 0.53 0.49 0.49  0.47  - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.60 bc 0.57 0.57 b 0.56 0.52 bc 0.53 0.50 0.48  0.47  - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.61 ab 0.58 0.55 b 0.53 0.51 bc 0.50 0.49 0.48  0.49  - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.59 bc 0.55 0.53 b 0.51 0.48 c 0.49 0.47 0.44  0.44  0.44 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.60 bc 0.60 0.56 b 0.54 0.52 bc 0.49 0.49 0.47  0.45  0.44 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.61 ab 0.59 0.57 b 0.55 0.51 bc 0.49 0.49 0.46  0.46  - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 0.60 bc 0.59 0.56 b 0.55 0.52 ab 0.53 0.50 0.49  0.44  - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.59 bc 0.55 0.53 b 0.53 0.52 bc 0.49 0.47 0.47  0.46  - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.58 c 0.56 0.55 b 0.53 0.52 bc 0.50 0.48 0.44  0.41  - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น * ns ** ns * ns ns ns ns ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ** ns * ns ns ns ns ns - 
F-test * ns ** ns * ns ns ns ns ns - 
CV (%) 12.13 15.38 13.62 14.43 13.87 14.44 15.82 13.82 13.9 14.65 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.7  อตัราการหายใจ การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.12) การศึกษา
มะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจ ตลอด
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง โดยการใส่หินฝุ่ นท่ี 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (2.10-
20.94 mg CO2/kg/hr) มีค่ามากกวา่ชุดควบคุม ( 2.18-20.55 mg CO2/kg/hr) และการใส่หินฝุ่ น 30 
กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีค่าอตัราการหายใจน้อยท่ีสุด (1.48–14.45 mg CO2/kg/hr) 
โดยเป็นอิทธิพลของการใส่หินฝุ่ น วิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ น และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี  
(P<0.01; ตารางท่ี 4.52) ตรงรายงานการใช้แคลเซียมสามารถลดอตัราการหายใจของมะเขือเทศได ้
(Bhattarai and Gautam, 2006; Joyce et al., 2011; Luna-Guzman et al., 1999) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ใช้ CaCl2 กบัผลแตงเทศสามารถลดอตัราการหายใจไดต้ ่ากว่าการไม่ไดใ้ช้ (เพชรพน สงวนวงษ์
วจิิตร, 2541) แต่ในทางกลบักนัในการใส่ CaSO4 ใหก้บัผลบลูเบอร์ร่ีก่อนการเก็บเก่ียว จะมีอตัราการ
หายใจสูงกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Angeletti et al., 2010) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0–9 พบว่าการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจมีแนวโน้มลดลง (ภาพท่ี 4.13) 
โดยการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (15.97–20.19 mg CO2/kg/hr) มีค่า
มากกวา่เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (15.01–16.19 mg CO2/kg/hr) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เพียง
ชนิดเดียวมีค่านอ้ยท่ีสุด (9.88–13.71 mg CO2/kg/hr) (P<0.01; ตารางท่ี 4.64) หลงัจากนั้นในวนัท่ี 12 
ของการเก็บรักษา โดยในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm การฉีด
พน่หินฝุ่ น 80 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (18.42, 17.67, 17.74 
และ 18.42 mg CO2/kg/hr ตามล าดบั) มีการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอย่างชดัเจน 
(ภาพท่ี 4.18) (P<0.01; ตารางท่ี 4.53) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยในชุดควบคุม 
การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm การฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm และการใส่หินฝุ่ น 
40 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm ท่ีแสดงอาการในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง (ตารางท่ี 4.36) และยงัพบอีกวา่ในชุดทดลองท่ีเหลือจะมีอตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึน 
ตามการแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเช่นกนั โดยเป็นอิทธิพลของการใส่หินฝุ่ น วิธีการฉีดพ่น
หินฝุ่ น และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี ตรงกบัรายงานผลมะเขือเทศเม่ือแสดงการเกิด
อาการสะทา้นหนาว จะส่งผลให้อตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (Luengwilai and Beckles, 
2010; Luengwilai et al., 2012) ซ่ึงความเสียหายของเซลล์ท่ีเกิดจากการเกิดอาการสะทา้นหนาว 












การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั พบวา่ทุก
ชุดการทดลองมีแนวโนม้ลกัษณะเช่นเดียวกบัการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนอตัราการหายใจลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน และอตัราการหายใจเพิ่มข้ึนเม่ือผลมะเขือเทศเชอร่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้องในวนัแรกเป็นอิทธิพลของการใส่หินฝุ่ น วิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ นและปฏิสัมพันธ์ 
(interaction) ของทั้ง 2 วิธี โดยในชุดควบคุมมีอตัราการหายใจมากท่ีสุด (18.40 mg CO2/kg/hr) 
รองลงมาคือการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (18.17 mg CO2/kg/hr) และ การ
ใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (14.34 mg CO2/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.54) และในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่ทุกชุดทดลองท่ี
ร่วมฉีดพน่หินฝุ่ น 70 ppm มีอตัราการหายใจนอ้ยท่ีสุด (12.11–12.74 mg CO2/kg/hr) เม่ือเปรียบเทียบ
กบัชุดอ่ืน (15.16–16.28 mg CO2/kg/hr) (P<0.01; ตารางท่ี 4.65) โดยมีอิทธิพลของวิธีการฉีดพ่นหิน






























ภาพที ่4.12  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 




ภาพที ่4.13  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 














ตารางที ่4.52  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 20.55 a 20.14 a  17.33 b 13.93 b 12.34 a 7.71 ab 5.74 a 2.60 cd 2.12 a 2.18 bc - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 18.06 b 16.60 c 13.17 d 12.64 c 8.84 c 5.38 cd 3.92 bc 1.94 e 1.99 a 1.78 d - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 15.22 c 14.52 d 12.48 d 10.52 d 8.47 cd 5.77 c 4.08 bc 2.37 d 2.27 a 2.02 cd 1.92 a 
ฉีดพน่ 70 ppm 15.13 c 12.54 f 10.22 e 8.82 e 6.38 e 4.34 e 2.98 cd 2.89 c 2.21 a 1.96 cd 1.61 b 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 14.45 c 13.02 ef 11.15 e 9.98 de 6.51 e 4.02 e 2.55 d 2.27 d 2.06 a 1.99 cd 1.48 b 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 14.64 c 13.83 de 10.91 e 9.96 de 7.38 de 4.70 de 3.50 abc 3.44 b 2.92 b 2.52 a 1.61 b 
ฉีดพน่ 80 ppm 20.81 a 21.15 a 15.80 c 12.83 bc 10.22 b 5.46 cd 3.85 bc 3.28 b 2.63 b 2.18 bc - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 19.25 a 17.92 b 15.79 c 13.56 bc 12.69 a 8.52 a 6.56 a 4.35 a 4.01 a 2.38 ab - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 20.94 a 20.22 a 19.08 a 16.05 a 12.17 a 6.88 b 4.57 b 2.46 d 2.19 a 2.10 c - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 15.65 13.84 13.95 15.55 17.88 19.63 16.32 16.77 18.33 16.90 15.10 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.53  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 16.19 c 15.46 ab 14.25 ab 15.01 b 18.42 a 11.06 a 4.23 e 3.28 d 2.55 d - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 14.98 d 13.94 bc 12.99 cd 11.54 d 9.91 c 6.14 d 7.60 b 13.03 a 6.53 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 15.13 d 13.15 c 13.17 cd 11.81 d 9.83 c 8.74 b 6.33 c 8.03 b 13.72 a - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 13.71 e 13.53 c 12.14 d 9.88 e 8.56 d 7.51 c 4.59 e 3.84 cd 5.90 c 12.00 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 14.49 de 12.29 c 12.73 cd 11.29 d 9.17 cd 8.96 b 5.73 d 4.18 cd 5.86 c 12.14 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 18.20 b 17.12 a 15.15 a 15.03 b 17.67 a 11.07 a 7.26 b 4.90 c 3.11 d - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 19.51 a 17.30 a 14.84 a 16.43 a 17.74 a 12.00 a 7.44 b 5.05 c 2.77 d - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 17.97 b 17.31 a 15.22 a 13.60 c 12.55 b 8.83 b 8.80 a 14.14 a 7.53 b - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 20.19 a 16.31 a 13.28 bc 15.97 a 18.42 a 11.35 a 6.49 c 3.60 d 2.74 d - - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
CV (%) 13.16 16.60 14.18 13.39 15.02 15.66 14.50 10.78 15.82 14.85 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.54  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 18.40 a 13.49  15.74 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 16.34 b 13.99  15.45 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 16.14 b 14.71  16.28 a - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 15.07 cd 12.30  12.74 b 14.37 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 14.34 d 12.19  12.11 b 15.07 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 14.53 d 12.65  12.55 b 15.10 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 17.99 a 11.97  15.16 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 15.45 bc 14.08  15.81 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 18.17 a 12.79  16.19 a - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ** ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ns ** ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ns ns ns - - - - - - - 
F-test ** ns ** ns - - - - - - - 
CV (%) 13.12 16.68 14.05 13.61 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.8  อัตราการผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศ
เชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 4.14) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  แลว้น าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26±2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 0–15 ของการเก็บรักษาพบวา่ทุกชุดทดลอง
ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (3.55–4.85 µl C2H4/kg/hr) มีอตัราการผลิตเอทิลีนมากกว่าชุด
ควบคุม (3.34–4.37 µl C2H4/kg/hr) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เพียงอยา่งเดียวมีค่าน้อยท่ีสุด 
(2.74–3.99 µl C2H4/kg/hr) ส่วนในวนัท่ี 18–21 ของการเก็บรักษาพบแนวโนม้เช่นเดียวกนั โดยใน
ทุกชุดทดลองร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (2.28–3.67 µl C2H4/kg/hr) มีอตัราการผลิตเอทิลีน
มากกวา่ชุดควบคุม (2.32–3.17 µl C2H4/kg/hr) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เพียงอยา่งเดียวมีค่า
น้อยท่ีสุด (1.99–2.65 µl C2H4/kg/hr) (P<0.01; ตารางท่ี 4.55) โดยเป็นอิทธิพลของการใส่หินฝุ่ น 
วิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ น และปฏิสัมพนัธ์ (interaction) ของทั้ง 2 วิธี ตรงกบัรายงานการใช ้ Ca(NO3)2 
เขม้ขน้ 1% ใหก้บัผลแอปเปิลพบวา่มีอตัราการผลิตเอทิลีนต ่ากวา่การไม่ไดใ้ช ้แต่ในทางกลบักนัการ
ใช ้ Ca(NO3)2 เขม้ขน้ 0.5% ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม ท าให้มีอตัราการผลิตเอทิลีนสูงกวา่
การไม่ไดใ้ช ้(Rabiel et al., 2011) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0–9 พบว่าการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มลดลง (ภาพท่ี 
4.20) โดยการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (3.64–4.78 µl C2H4/kg/hr) มีค่า
มากกวา่เม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (3.59–4.24 µl C2H4/kg/hr) และการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เพียงชนิด
เดียวมีค่านอ้ยท่ีสุด (3.05–3.91) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.67) หลงัจากนั้นใน
วนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง โดยในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีด
พน่หินฝุ่ น 70 ppm การฉีดพน่หินฝุ่ น 80 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 
ppm (3.56, 3.67, 3.38 และ 3.72 µl C2H4/kg/hr ตามล าดบั) มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีน
เพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 4.15) (P<0.01; ตารางท่ี 4.56) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้น
หนาว โดยในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm การฉีดพ่นหินฝุ่ น 
70 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm ท่ีแสดงอาการในวนัท่ี 12 ของ
การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (ตารางท่ี 4.36) และยงัพบอีกว่าในชุดทดลองท่ีเหลือจะมีการเปล่ียน 
แปลงอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน ตามการแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเช่นกนั ซ่ึงตรงกบั
รายงานการเกิดอาการสะทา้นหนาวจะมีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึน และการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาว เม่ือน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง มีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่ม












การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั ทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลกัษณะเช่นเดียวกบัการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนอตัราการผลิตเอทิลีนลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน และอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนเม่ือผลมะเขือเทศเชอร่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–6 ของการเก็บรักษาต่อเป็นอิทธิพล
ของวิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ น โดยในทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีอตัราการผลิตเอ
ทิลีนมากท่ีสุด (4.06–4.67 µl C2H4/kg/hr) รองลงมาคือชุดควบคุม (4.18–4.61 µl C2H4/kg/hr) และ
ทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (3.67–4.46 µl C2H4/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.57) หลงัจากนั้นไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา 
จากรายงานการใช ้ CaCl2 เขม้ขน้ 4% กบัผลแตงเทศจะมีจะมีอตัราการผลิตเอทิลีน
นอ้ยวา่การไม่ไดใ้ช ้ซ่ึงแคลเซียมจะยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์Ethylene forming enzyme (EFE) 
หรือ ACO ซ่ึงมีหนา้ท่ีสังเคราะห์เอทิลีนท าให้การสังเคราะห์ลดลง แต่ในทางกลบักนัการใช ้ CaCl2  
8% กบัผลแตงเทศ เป็นความเขม้ขน้สูงหรือไม่เหมาะสม มีการมีอตัราการผลิตเอทิลีนมากกว่าการ




























ภาพที ่4.14  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 





ภาพที ่4.15  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 















ตารางที ่4.55  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm 
ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.37 b 3.85 b 3.70 c 3.36 c 3.34 b 3.35 b 3.14 d 2.91 b 2.57 bc 2.32 bcd - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 4.23 c 3.83 b 3.46 de 3.13 ef 3.10  c 2.97 c 2.94 e 2.80 bc 2.46 d 2.30 bcd - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 4.15 cd 3.71 c 3.52 d 3.26 cd 3.27 b 2.98 c 2.77 f 2.75 c 2.48 cd 2.36 bc 2.38 a 
ฉีดพน่ 70 ppm 3.99 e 3.57 d 3.43 de 3.04 f 2.98 cd 2.73e 2.64 g 2.60 d 2.43 d 2.21 de 1.99 b 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 3.97 e 3.53 d 3.33 e 3.15 ef 2.87 d 2.84 d 2.72 f 2.66 cd 2.45 d 2.11 e 2.09 a 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.08 de 3.55 d 3.54 d 3.23 de 2.95 cd 2.91 cd 2.78 f 2.69 cd 2.43 d 2.31 bcd 2.12 a 
ฉีดพน่ 80 ppm 4.85 a 4.26 a 4.17 a 3.81 a 3.66 a 3.48 a 3.67 a 3.28 a 2.79 a 2.52 a - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.46 b 4.16 a 3.91 b 3.66 b 3.55 a 3.49 a 3.49 c 3.27 a 2.61 b 2.28 cd - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.73 a 4.20 a 3.88 b 3.70 b 3.61 a 3.50 a 3.59 b 3.19 a 2.64 b 2.43 ab - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** * ** 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV (%) 18.01 16.64 23.24 19.16 12.79 20.40 14.90 12.67 25.29 13.07 13.36 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.56  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm 
ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.24 d 4.10 b 3.70 bc 3.59 a 3.56 b 3.81 b 3.89 c 4.25 b 4.48 b - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 4.23 d 3.84 c 3.40 d 3.32 cd 3.06 e 2.93 d 3.01 e 3.40 c 4.10 cd - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 4.29 cd 3.75 d 3.60 c 3.34 c 3.24 d 3.00 d 2.85 f 3.02 d 4.08 d - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 3.91 e 3.56 e 3.38 d 3.05 e 3.03 e 2.82 e 2.63  g 2.54 f 2.80 f 4.03 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 3.93 e 3.49 e 3.31 d 3.22 d 2.76 f 2.81 e 2.65 g 2.72 e 2.92 e 4.11 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.70 b 4.37 a 3.72 b 3.43 bc 3.67 a 3.85 b 4.07 b 4.30 ab 4.69 a - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 4.33 c 4.14 b 3.67 bc 3.52 ab 3.38 c 3.78 b 3.84 c 4.29 ab 4.46 b - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.23 d 4.06 b 3.86 a 3.56 a 3.43 c 3.23 c 3.27 d 3.34 c 4.21 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.78 a 4.35 a 3.73 b 3.64 a 3.72 a 4.03 a 4.18 a 4.37 a 4.70 a - - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
CV (%) 10.64 14.04 18.07 18.60 16.59 13.55 16.25 18.07 15.81 13.69 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที่ 4.57  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm 
ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.18 bc 4.19 a 4.67 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 4.15 bcd 4.14 a 4.61 ab - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 4.11 cde 3.96 b 4.53 b - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 4.14 cd 3.96 b 3.77 c 4.43 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.02 e 3.87 b 3.67 d 4.37 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 4.12 cd 3.85 b 3.81c 4.40 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 4.06 de 3.88 b 4.63 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.24 b 4.18 a 4.66 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 4.35 a 4.26 a 4.67 a - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
F-test ** ** ** ns - - - - - - - 
CV (%) 13.19 19.36 10.40 14.70 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.9  การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ (EL) การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) พบวา่ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา 
ในชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (22.02%) รองลงมาคือทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm 
(19.30-21.90%) และทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (18.62-19.70%) ตามล าดบั แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.58) ส่วนในวนัท่ี 15-18 ของการเก็บรักษา การใส่หินฝุ่ น 40 กก./
ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตม์ากท่ีสุด (26.99-28.40%) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (25.45-28.00%) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm 
(20.23-23.78%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.69) และในวนัท่ี 24–27 
ของการเก็บรักษา ในชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (31.74–33.90%) รองลงมาคือการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 
ppm (31.08–32.97%) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (27.00-29.05%) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.69) ตรงกบัรายงานการใช้ CaCl2 กบัผล
แตงกวาสามารถลดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ได ้(Ozden, 2009) แต่ในทางกลบักนั การใช้
แคลเซียมท่ีสูงหรือไม่เหมาะสมจะใหผ้ลตรงกนัขา้ม ซ่ึงตรงกบัรายงานการใช ้CaCl2 และ Ca-EDTA 
เขม้ขน้ 2 และ 4% กบัพริกหวานจะมีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตสู์งกวา่การไม่ไดใ้ช ้(เพชรดา 
อยู่สุข, 2540) ซ่ึงแคลเซียมมีบทบาทต่อการรักษาโครงสร้างของเซลล์เมมเบรน การท่ีปริมาณ
แคลเซียมลดลง ท าให้สูญเสียความสามารถในการควบคุมสารผ่านเซลล์เมมเบรน จึงมีการร่ัวไหล
ของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มสูงข้ึน (เพชรพนา สงวนวงศว์จิิตร, 2541) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิ และความเขม้ขน้ต่างๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
ในวนัท่ี 9 พบวา่ ชุดควบคุมมีค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตม์ากท่ีสุด (21.57%) รองลงมาคือ 
การฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (20.45%) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm 
(17.08%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.59) ส่วนการเก็บรักษาต่อใน
วนัท่ี 12 พบวา่ในชุดควบคุม การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm  การฉีดพ่นหิน
ฝุ่ น 80 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีค่าการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึน (23.00, 21.56, 33.72 และ 22.26% ตามล าดบั) (P<0.01; ตารางท่ี 4.59) ซ่ึงการ
เพิ่มข้ึนของการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ ตรงกับการแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน
มะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.41) ยงัพบอีกว่าสอดคล้องกบัอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนท่ี













เกิดความเสียหายข้ึน ท าใหก้ารควบคุมการเขา้ออกของสารต่างๆเสียไป ท าให้สารเขา้ออกไดง่้ายข้ึน 
ส่งผลท าให้การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึน (Sharam et al., 1994; Whitaker, 1994) โดย
การเพิ่มข้ึนของการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์สามารถท่ีจะบ่งบอกการเกิดอาการสะทา้นหนาว
ได ้(ไพศอล หะยสีาและ และดนยั บุญยเกียรติ, 2546) ตรงกบัรายงานการเกิดอาการสะทา้นหนาวใน
แอฟริกนัไวโอเลต พบวา่มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มตามความรุนแรงของอาการสะทา้น
หนาว (Saltveit and Hepler, 2004) ดงันั้นการใชแ้คลเซียมท่ีสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว
ได ้(Wang, 2010) จึงสามารถลดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตไ์ดเ้ช่นกนั 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั ในทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลกัษณะเช่นเดียวกบัการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน และการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือผลมะเขือเทศเชอร่ี
แสดงอาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แล้วน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0-3 ของการเก็บรักษาต่อเป็นอิทธิพลของวิธีการฉีดพ่นหินฝุ่ น พบว่า ชุด
ควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (27.05-41.56%) รองลงมาคือทุกชุดทดลองท่ีฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (24.28-
40.79%) และทุกชุดทดลองท่ีฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (21.13–29.34%) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.71) และการเก็บรักษาต่อในวนัท่ี 6 พบวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาว
รุนแรงข้ึน ส่งผลท าใหก้ารร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตสู์งเช่นกนั โดยในชุดควบคุม การฉีดพ่นหิน
ฝุ่ น 80 ppm และการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น 80 ppm แสดงอาการมากกวา่ชุด อ่ืน ๆ 
(3.00, 2.33 และ 2.33 คะแนน ตามล าดบั) (ตารางท่ี 4.37) มีค่าการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตสู์ง





















ตารางที ่4.58  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 9.23 14.68 17.37  19.10 22.01 a 25.45 a 28.00 a 29.31  31.74 a 33.90 a - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 9.01 12.62 16.10  18.27 20.19 ab 23.29 bc 25.11 b 26.87  28.57 cd 32.47 abc - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 8.69 11.07 15.04  18.05 20.03 ab 22.00 cd 25.04 b 29.30  30.47 ab 29.51 c 33.96 
ฉีดพน่ 70 ppm 8.65 12.02 14.59  17.40 18.62 b 22.08 cd 24.47 bc 27.70  28.64 cd 30.08 bc 33.84 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 8.50 12.25 14.59  17.13 18.85 b 20.23 d 23.78 bc 27.18  27.00 e 29.05 c 32.81 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 9.10 13.38 15.59  18.03 19.70 ab 23.03 bc 24.77 bc 27.51  27.27 de 29.50 c 34.37 
ฉีดพน่ 80 ppm 10.07 13.40 17.59  18.29 20.92 ab 26.39 a 27.73 a 29.50  31.08 ab 32.97 ab - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 9.29 12.76 15.06  17.54 19.30 b 21.80 cd 22.80 d 27.83  29.73 bc 31.51 abc - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 9.56 13.78 17.25  19.14 21.90 a 26.99 a 28.40 a 29.63  31.27 ab 31.96 abc - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ** ** ns ** ** ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns * ** ** ns ** ** ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ** ** ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns * ** ** ns ** ** ns 
CV (%) 10.45 19.28 16.74 15.31 16.42 15.89 14.52 13.99 12.87 15.71 16.08 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.59  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 14.84  15.77 16.56 21.57 a 23.00 a 26.52 a 28.81 a 33.15 ab 42.79 a - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 13.36  14.28 15.63 17.41 d 20.25 d 23.31 b 26.27 b 30.31 c 36.11 cd - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 13.73  14.70 15.55 17.87 d 20.05 d 23.38 b 27.76 ab 30.40 c 36.79 c - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 12.42  14.29 15.67 18.11 d 20.88 cd 23.07 b 26.21 b 29.19 c 34.82 de 39.88 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 11.53  14.10 15.26 18.44 cd 20.58 cd 22.51 b 26.03 b 27.70 d 33.99 e 39.73 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 13.00  14.68 16.94 18.66 bcd 21.56 bc 24.07 b 28.25 ab 30.25 c 35.45 cde - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 14.02  15.43 16.24 20.45 ab 22.72 ab 25.94 a 28.93 a 31.94 b 40.52 b - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 13.00  14.10 15.61 17.08 d 20.43 cd 22.83 b 27.85 ab 29.20 c 35.90 cd - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 14.44  15.29 16.94 20.15 abc 22.26 ab 26.17 a 29.95 a 34.21 a 43.28 a - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ** ** ** * ** ** ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ** ** ** * ** ** ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ** ** ** * ** ** ns - 
F-test ns ns ns ** ** ** * ** ** ns - 
CV (%) 16.98 15.28 17.13 15.33 16.84 14.46 14.72 12.53 12.71 12.79 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.60  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 27.05 a 41.56 a 52.05 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 24.47 abc 34.17 b 43.05 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 23.02 bcd 34.21 b 41.69 b - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 21.92 bcd 28.00 c 35.25 c 40.54 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 20.40 d 27.85 c 34.80 c 38.98 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 21.13 cd 29.34 c 36.13 c 42.27 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 24.28 abc 34.44 b 45.36 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 25.19 ab 36.27 b 43.71 b - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 26.98 a 40.79 a 50.86 a - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ** ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ** ns - - - - - - - 
F-test ** ** ** ns - - - - - - - 
CV (%) 17.48 16.89 14.99 13.30 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.10  ปริมาณไลโคปีน การเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ี 
โดยการเปล่ียนแปลงเหมือนกบัค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.44) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว แลว้
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา 
(ตารางท่ี 4.61) ซ่ึงปริมาณไลโคปีนของทุกชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 42.60–65.14 mg/kg  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิและความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
การเก็บรักษาต่อในวนัท่ี 18 ในชุดควบคุมมีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด (57.65 mg/kg) รองลงมาคือ 
การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (57.65 mg/kg) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (48.56 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตาราง
ท่ี 4.62) ซ่ึงแคลเซียมมีบทบาทท่ีส าคญัต่อการชะลอกระบวนการสุกได ้(Aghdam et al., 2012) จึง
ชะลอการสร้างไลโคปีน ท าใหป้ริมาณไลโคปีนนอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิและความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25 และ 30 วนั และน ามาเก็บ
รักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ไม่พบวา่ความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีน และการเก็บ
รักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อ
ท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 6 พบวา่การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (78.86 
mg/kg) มีปริมาณไลโคปีนสูงสุด รองลงมาคือ ชุดควบคุม (77.06 mg/kg) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./
ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (65.70 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05; 
ตารางท่ี 4.63) ซ่ึงสอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงค่า a*/b* ตรงกับรายงานปริมาณไลโคปีนจะ

























0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 47.83 47.15 45.42 45.39 46.92 45.50 48.13 51.96 58.72 63.44 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 46.61 46.55 45.32 45.52 43.71 45.33 47.25 50.47 57.91 59.98 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 45.03 45.56 45.17 46.09 48.13 45.36 49.57 50.73 57.40 60.83 65.14 
ฉีดพน่ 70 ppm 46.30 44.06 46.24 45.63 45.29 46.46 48.88 52.36 57.32 61.47 64.02 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 43.77 45.20 45.60 42.97 46.31 44.78 44.87 52.83 58.00 60.25 62.19 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 42.60 45.10 45.20 44.32 46.07 45.36 45.66 51.15 59.47 61.75 63.07 
ฉีดพน่ 80 ppm 46.37 45.76 46.74 48.97 47.26 43.92 46.57 50.14 58.74 60.71 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 47.20 45.26 45.98 47.31 49.37 46.92 48.35 51.56 59.15 61.94 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 44.99 44.29 44.84 45.01 46.09 45.66 50.12 51.16 60.63 63.79 - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.92 14.51 16.36 14.49 16.08 15.20 16.11 16.46 14.18 13.80 15.38 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.62  ปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 47.66 45.02 44.28 47.84 48.44 49.18 57.65 a 65.74 68.64 - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 46.06 46.06 44.13 48.44 48.43 49.47 50.51 de 63.99 67.75 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 46.19 44.87 46.80 48.59 47.40 48.29 54.61 ab 61.87 65.85 - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 43.39 42.79 43.98 46.36 46.36 47.55 50.73 cde 63.50 66.41 70.13 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 45.02 45.47 47.25 47.84 46.95 46.21 48.56 e 61.96 63.74 68.19 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 44.87 47.70 46.51 48.44 49.92 50.74 54.08 abc 63.42 66.12 - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 45.91 44.72 47.69 47.99 48.44 49.77 54.26 abc 62.54 66.56 - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 43.89 43.49 45.61 46.21 47.99 49.63 52.36 bcd 65.13 65.82 - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 48.73 46.65 45.76 48.73 49.48 47.84 55.62 ab 67.15 67.13 - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns - 
CV (%) 16.70 14.78 16.15 14.84 14.59 16.55 13.61 14.23 12.97 16.54 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












ตารางที ่4.63  ปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อน




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 63.55 69.85 77.06 a - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 60.91 64.72 73.45 ab - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 62.77 65.83 72.76 abc - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 60.13 62.65 67.36 bc 70.54 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 58.89 63.06 65.70 c 69.02 - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 60.75 61.40 68.46 bc 72.07 - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 59.82 62.79 74.98 ab - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 61.07 66.53 73.46 ab - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 61.84 68.60 78.86 a - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ns ns ns ns - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns * ns - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ns ns * ns - - - - - - - 
F-test ns ns * ns - - - - - - - 
CV (%) 17.51 17.69 15.69 12.76 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 












4.2.2.11  ปริมาณแคลเซียม การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ี 
ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มคงท่ีในช่วงแรก และลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
(ภาพท่ี 4.16) การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างในทุกวนัของการเก็บ
รักษา การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียม ในวนัท่ี 0–12 ของการเก็บรักษาพบว่าการเปล่ียนแปลง
ค่อนขา้งคงท่ี โดยการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีค่ามากท่ีสุด (0.47–0.57 mg/kg) รองลงมาคือการใส่
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ (0.52–0.54 mg/kg) และชุดควบคุม (0.47–0.48) และในวนัท่ี 15–27 ของการเก็บ
รักษา พบว่าการเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมลดลงตามระยะเวลาเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยการใส่
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีค่าการเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด 
(0.14–0.46 mg/kg) รองลงมาคือชุดควบคุม (0.24–0.45 mg/kg) และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบั
ฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm (0.27–0.46 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.64) ตรงกับรายงานการฉีดพ่นแคลเซียมกับผลมะม่วงก่อนการเก็บเก่ียวสามารถเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมไดม้ากกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Joyce et al., 2011)  
จากรายงานหินฝุ่ นมีองค์ประกอบหลกัเป็นแคลเซียม 55.95% และยงัอีกพบว่ามี
แมกนีเซียม 6.20% (นิชชาภฏั บรรพสุวรรณ, 2553) ดงันั้นแมกนีเซียมน่าจะช่วยให้มะเขือเทศเชอร่ี
สะสมปริมาณแคลเซียมในผลเพิ่มข้ึน สอดคลอ้งกบัรายงานการฉีดพ่นแคลเซียมร่วมกบัแมกนีเซียม
กบัผลพลบั จะมีปริมาณแคลเซียมมากกวา่การฉีดพน่แคลเซียมเพียงอยา่งเดียว (Lopez et al., 2003) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ
เก่ียว  แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้ง ในวนัท่ี 0–9 ของการเก็บรักษาต่อ การเปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ี (ภาพท่ี 4.22) การใส่
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีค่ามากท่ีสุด (0.55 mg/kg) รองลงมาคือการใส่หิน
ฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm (0.53–0.54 mg/kg) และชุดควบคุม (0.46–0.53 mg/kg) 
ตามล าดบั และการเก็บรักษาต่อในวนัท่ี 12–24 ปริมาณแคลเซียมมีการลงลงอย่างรวดเร็ว (ภาพท่ี 
4.17) พบวา่ในชุดควบคุมมีการลดลงของปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.17–0.51 mg/kg) รองลงมา
คือการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm และการฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ี 80 ppm (0.18–
0.51 และ 0.17–0.49 mg/kg ตามล าดบั) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.65) ซ่ึงการ
ลดลงอยา่งรวดเร็วของปริมาณแคลเซียมสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 12 ของ
การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง และการแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือปริมาณของแคลเซียมลดลง
เช่นกนั (ตารางท่ี 4.36)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นดว้ยวิธี และความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บ












ทดลองมีแนวโนม้ลกัษณะเช่นเดียวกบัการการเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนปริมาณแคลเซียมลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
และปริมาณแคลเซียมลดลงอยา่งรวดเร็ว เม่ือผลมะเขือเทศเชอร่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชหิ้นฝุ่ นดว้ยวธีิและความเขม้ขน้ต่าง ๆ ก่อนการเก็บเก่ียว  
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 35 วนั และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 
หอ้งในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ พบวา่ในทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มี
ปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.30–0.34 mg/kg) รองลงมาคือทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 
ppm (0.16 0.17 mg/kg) และชุดควบคุม (0.15 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.78) และยงัพบอีกวา่ปริมาณแคลเซียมสัมพนัธ์กบัความรุนแรงของการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว (ตารางท่ี 4.37) ซ่ึงในทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวน้อยท่ีสุด (0.00 คะแนน) รองลงมาคือทุกชุดทดลองท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm 
(2.00–2.33 คะแนน) และชุดควบคุมเกิดอาการสะทา้นหนาวมากท่ีสุด (3.00 คะแนน) ตามล าดบั โดย
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.66) 
การใช้แคลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้ซ่ึงท าให้เน้ือเยื่อทนต่อ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว และยงับรรเทาอาการของผลิตผลได ้(Schirra et al., 1997; Wang, 2010) 
ตรงกบัรายงานการใช ้ CaSO4 สามารถยบัย ั้งการเกิดอาการสะทา้นหนาวในรากแตงกวา่ไดม้ากกว่า
การไม่ไดใ้ช ้(Ozden, 2009) แต่ในทางกลบักนัการใชแ้คลเซียมลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวใชไ้ด้
กบับางพืชเท่านั้น เช่น การใช ้CaCl2 เขม้ขน้ 2, 3 และ 4% ไม่สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาว
ของผลแคคตสัได้ (Al-Qurashi, 2012) หรือการใช้แคลเซียม 2-4% กบัผลพริกหวาน พบว่าไม่

























ภาพที ่4.16  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 




ภาพที ่4.17  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 





















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.47 f 0.49 d 0.49 e 0.48 c 0.48 bc 0.45 cd 0.38 cd 0.33 de 0.29 d 0.24 c - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.54 ab 0.56 a 0.54 a 0.53 a 0.52 a 0.48 a 0.43 a 0.39 a 0.34 a 0.28 b - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.50 e 0.51 c 0.49 e 0.48 c 0.47 cd 0.45 c 0.34 f 0.30 f 0.24 f 0.24 c 0.21 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.55 b 0.56 a 0.51 bc 0.50 b 0.48 cd 0.45 cd 0.36 e 0.32 e 0.30 cd 0.30 a 0.22 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.54 ab 0.56 a 0.52 b 0.50 b 0.49 b 0.46 bc 0.38 d 0.33 cde 0.30 c 0.27 b 0.21 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.54 ab 0.56 a 0.50 cde 0.48 c 0.45 d 0.44 de 0.38 d 0.33 cd 0.29 d 0.24 c 0.22 
ฉีดพน่ 80 ppm 0.57 a 0.57 a 0.51 cde 0.50 b 0.47 c 0.46 b 0.41 a 0.38 a 0.28 e 0.19 d - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.51 d 0.49 d 0.48  f 0.46 d 0.45 d 0.43 e 0.40 a 0.36 b 0.32 b 0.19 d - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.54 c 0.53 b 0.50 de 0.50 b 0.49 b 0.46 b 0.39 c 0.34 c 0.24 f 0.14 e - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns 
CV (%) 12.16 10..33 16.73 9.12 11.65 11.75 13.53 19.73 17.06 16.64 13.59 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางที ่4.65  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.46 e 0.46 f 0.53 d 0.53 b 0.51 a 0.48 cd 0.36 c 0.26 c 0.17 e - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.53 bc 0.52 ab 0.56 a 0.53 b 0.51 ab 0.50 ab 0.35 c 0.33 a 0.23 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.55 a 0.51 bc 0.56 ab 0.54 ab 0.50 ab 0.49 ab 0.35 c 0.30 ab 0.22 c - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.54 ab 0.53 ab 0.56 a 0.55 a 0.50 ab 0.51 a 0.47 a 0.30 ab 0.27 b 0.18 - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.55 a 0.53 a 0.56 ab 0.55 a 0.51 a 0.48 cd 0.48 a 0.33 a 0.29 a 0.19 - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.52 d 0.47 e 0.54 c 0.50 cd 0.50 ab 0.48 bc 0.35 c 0.33 a 0.26 b - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 0.51 d 0.50 d 0.54 c 0.51 c 0.49 c 0.47 cd 0.38 b 0.22 d 0.17 de - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.52 cd 0.50 d 0.55 bc 0.49 d 0.48 d 0.48 bcd 0.36 c 0.30 b 0.22 c - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.53 b 0.50 cd 0.54 c 0.54 ab 0.51 a 0.47 d 0.30 d 0.24 cd 0.18 d - - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ns - 
CV (%) 11.69 13.56 11.26 14.00 10.79 18.28 19.84 15.56 13.46 15.44 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













ตารางท่ี 4.66  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นท่ีระดบั 0, 30 และ 40 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นท่ีความเขม้ขน้ 0, 70 และ 80 ppm 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.47 bc 0.41 d 0.15 e - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 0.48 ab 0.46 a 0.20 c - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ 0.46 bc 0.43 c 0.17 e - - - - - - - - 
ฉีดพน่ 70 ppm 0.48 ab 0.45 ab 0.31 b 0.22 a - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.50 a 0.46 a 0.34 a 0.19 b - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm 0.48 ab 0.43 bc 0.30 b 0.17 b - - - - - - - 
ฉีดพน่ 80 ppm 0.45 c 0.38 e 0.16 e - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.48 ab 0.41 d 0.17 e - - - - - - - - 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm 0.46 bc 0.40 d 0.16 e - - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น ** ** ns * - - - - - - - 
การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ** * - - - - - - - 
การใส่หินฝุ่ น*การฉีดพน่หินฝุ่ น ** ** ns * - - - - - - - 
F-test ** ** ** * - - - - - - - 
CV (%) 18.97 19.92 12.87 13.32 - - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ คา่เฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 













รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) และจะแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มข้ึน โดยชุดควบคุม และการใช้หินฝุ่ นวิธีและความเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม เช่น การใส่หิน
ฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm จะแสดงอาการก่อนวิธีอ่ืนและความรุนแรงของ
อาการสะทา้นหนาวมากกว่าวิธีอ่ืนเช่นกนั ส่วนการใช้หินฝุ่ นวิธีและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม เช่น 
การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้น
หนาวไดน้านกวา่ และความรุนแรงของอาการท่ีนอ้ยกวา่ (ตารางท่ี 4.67) 
สีผวิของผลมะเขือเทศเชอร่ี ทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm จะมีค่า a*/b* 
นอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดอ่ืนๆ โดยการเกิดอาการสะทา้นหนาวการเปล่ียนแปลงสีผิวสูงข้ึน ซ่ึงการ
ใช้หินฝุ่ นการใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm ท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้น
หนาวรุนแรงมีผลต่อค่า a*/b* เพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 4.67) 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm 
เป็นวธีิและความเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม มีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด ส่วนทุกชุดทดลอง
ท่ีร่วมฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เป็นวิธีและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั
นอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (ตารางท่ี 4.67) 
ความแน่นเนื้อ ทุกชุดทดลองท่ีร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 80 ppm มีค่าความแน่นเน้ือมาก
ท่ีสุด ส่วนเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวในการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm 
สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวได้ดีท่ีสุด และสามารถรักษาความแน่นเน้ือได้ดีท่ีสุด 
(ตารางท่ี 4.67) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm 
มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้มากท่ีสุด ส่วนการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(ตารางท่ี 4.67) 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) การเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือเทศเชอร่ี ชุดควบคุมมีค่า pH 
สูงกวา่การใชหิ้นฝุ่ นทุกวธีิ อาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีมีผลต่อการเพิ่มข้ึนของค่า pH  
ปริมาณกรด การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ี พบวา่ชุดควบคุมจะมีปริมาณ
กรดสูงกวา่การใชหิ้นฝุ่ นทุกวิธี การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีมีผลต่อการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณกรด (ตารางท่ี 4.67) 
อัตราการหายใจ การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีอตัราการ
หายใจน้อยท่ีสุด ส่วนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี อตัราการหายใจสูงข้ึน     












สะทา้นหนาวไดดี้ มีผลต่อการลดลงของอตัราการหายใจเช่นกนั (ตารางท่ี 4.67) 
อัตราการผลิตเอทิลีน ทุกชุดทดลองร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีอตัราการผลิตเอ
ทิลีนน้อยท่ีสุด ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี อตัราการผลิตเอทิลีนสูงข้ึน
อยา่งชดัเจน โดยทุกชุดทดลอง ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm สามารถลดการเกิดอาการสะทา้น
หนาวไดดี้ มีผลต่อการลดลงของอตัราการผลิตเอทิลีนเช่นกนั (ตารางท่ี 4.67) 
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 
ppm มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตน์้อยท่ีสุด ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศ
เชอร่ี การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตส์ามารถบ่งช้ีการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี
ได ้โดยการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm สามารถชะลอการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวไดดี้ มีผลต่อการลดลงของการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์ช่นกนั (ตารางท่ี 4.67) 
ปริมาณไลโคปีน ใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm จะมีไลโคปีนมาก
ท่ีสุด การเกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีน (ตารางท่ี 4.67) 
ปริมาณแคลเซียม การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm มีปริมาณ
แคลเซียมมากท่ีสุด และการลดลงของปริมาณแคลเซียมสามารถบ่งช้ีการเกิดอาการสะทา้นหนาว
ของมะเขือเทศเชอร่ีได ้โดยการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm สามารถ
ชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวไดดี้ และรักษาปริมาณแคลเซียมในผลไดดี้ท่ีสุด (ตารางท่ี 4.67) 
ดงันั้น การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm เหมาะสมท่ีน าไปใช้ในการ
ทดลองท่ี 3 โดยสามารถชะลอและลดความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวได้ดี สามารถรักษา
คุณภาพต่างๆไดดี้ตลอดการเก็บรักษา และการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 
























ตารางที ่4.67  ความสัมพนัธ์ของการใชหิ้นฝุ่ นวธีิต่างๆ ก่อนการเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตลอด
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความสัมพนัธ์ของการใช้หินฝุ่นวธีิ และความเข้มข้นต่างๆ ตลอดการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูม ิ5 องศาเซลเซียส  
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาและชีวเคม ี
CI a*/b* Weight 
loss 
Firmness TSS pH TA CO2 C2H4 EL Lycopene Ca 
ชุดควบคุม + + + - + - - + + + + - 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ - - + - - - - - - - - + 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ - - + - - - - - - - - + 
ฉีดพน่ 70 ppm - - - + - + + - - - - + 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm - - - + + + + - - - - + 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 70 ppm + - + - - + + + + + - + 
ฉีดพน่ 80 ppm + - + - - - - + + + - + 
หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm + - + - - - - + + + - + 
หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ + ฉีดพน่ 80 ppm + - + - - - - + + + + + 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
+ กบั – มีอิทธิพลส่งเสริม กบัไม่มีอิทธิพลส่งเสริมการเกิดอาการสะทา้นหนาว และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีต่างๆ 














การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 
ppm ก่อนการเก็บเก่ียว, การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ น
ร่วมกบั CaCl2 ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมีและคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษาและเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี การทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ (1) ศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนการเก็บ
เก่ียว, การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ นร่วมกบั CaCl2 ทั้ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีท่ีการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส (2) ศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อน
การเก็บเก่ียว การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ นร่วมกบั CaCl2 
ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลงัการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส โดยใชผ้ลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีไดจ้ากการปลูกจากวิธีการทดลองท่ี 1 และ 2 
(ตามหวัขอ้ 3.4.3) 
4.3.1 การศึกษาการใส่หินฝุ่น 30 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นหินฝุ่น 70 ppm ก่อนการเก็บเกี่ยว, 
การแช่สารละลาย CaCl2 เข้มข้น 1% หลงัการเกบ็เกีย่ว และการใช้หินฝุ่นร่วมกับ CaCl2 ทั้งก่อนและ
หลังการเก็บเกี่ยว ต่อเกิดอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ไม่พบการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน าผลมะเขือเทศเชอร่ีมาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 
องศาเซลเซียส) จะแสดงอาการสะทา้นหนาวข้ึนในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
และรุนแรงเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน โดยมีชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาว
ออกมาก่อน ในส่วนการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวจะแสดงอาการในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา
ต่อ แต่การใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว และการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว จะแสดง
อาการในวนัท่ี 27 ของการเก็บรักษา ซ่ึงพบอีกวา่การเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง 
ในชุดควบคุมและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวเพียงอย่างเดียว จะแสดงการอาการสะทา้น











ตารางท่ี 4.68)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั ไม่พบ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) 
พบวา่การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี แสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง และพบอีกว่าการเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในชุดควบคุมจะ
แสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.17 คะแนน) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนและหลงั
การเก็บเก่ียว (1.78 คะแนน) ส่วนการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวและการใช้แคลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียวเพียงอย่างเดียว พบความรุนแรงในลกัษณะท่ีรุนแรงพอ ๆ กนั (2.00 และ 2.00 คะแนน 
ตามล าดบั) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.69) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ไม่พบ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) 
พบวา่การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 15 ของการเก็บ
รักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว กบัการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการ
เก็บเก่ียวจะแสดงอาการในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา และพบอีกวา่การเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของ
แต่ละชุดการทดลอง ในชุดควบคุมจะแสดงอาการสะท้านหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.78 คะแนน) 
รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (2.00 คะแนน) และการใช้แคลเซียมก่อน
การเก็บเก่ียว (1.45 คะแนน) ตามล าดบั แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.70) ซ่ึงตรงกบั
รายงายการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว หรือการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวสามารถชะลอการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Wang, 1990) และเม่ือการใชแ้คลเซียมท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน จะลดและ
ชะลอความรุนแรงของการแสดงอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศไดเ้ช่นกนั (Ozden, 2009) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20, 25, 30 และ 
35 วนั พบการเกิดอาการสะทา้นเช่นเดียวกนั และการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี มีผลของการลดอาการ
สะทา้นหนาวลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะแสดง
อาการเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 











เก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วนั ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่การใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว จะแสดงอาการในวนัท่ี 
3 ของการเก็บรักษา ในส่วนชุดควบคุมแสดงอาการในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และการใช้
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว และการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว จะแสดงอาการในวนัท่ี 
9 ของการเก็บรักษาต่อ และพบอีกว่าการเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในชุด
ควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.67 คะแนน) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อน
การเก็บเก่ียว (2.66 คะแนน) และการใช้แคลเซียมก่อนและหลังการเก็บเก่ียว (1.00 คะแนน) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.71) ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 
ก่อนเก็บเก่ียว ร่วมกบัการจุ่ม CaCl2 หลงัการเก็บเก่ียวกบัผลส้มจะมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชว้ิธี















ตารางที ่4.68  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 a 0.71 a 0.95 a 1.35 a 2.07 a 2.60 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.20 b 0.80 b 1.80 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.66 b - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.43 b 0.89 b - 
F-test - - - - ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) - - - - 18.59 13.44 11.65 12.21 14.42 13.34 - 
 
ตารางที ่4.69  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.18 a 0.78 a 1.62 a 2.20 a 3.17 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.55 c 1.00 c 2.00 - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 1.00 b 1.22 bc 2.00 - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 1.00 b 1.78 b - - - 
F-test - - - ** ** ** ** ** ns - - 
CV (%) - - - 11.09 17.54 15.52 17.32 18.21 15.58 - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











ตารางที ่4.70  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.35 a 0.95 a 2.67 a 3.67 a 3.78 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.27 b 1.03 b 1.94 bc - - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.33 c 1.45 c - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 c 1.00 b 2.00 b - - - 
F-test - - - ** ** ** ** ** - - - 
CV (%) - - - 16.23 16.24 15.97 18.84 10.21 - - - 
 
ตารางที ่4.71  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 b 2.00 b 3.67 a - - - - - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 b 0.00 c 0.40 b 1.33 a - - - - - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 1.00 a 2.66 a  - - - - - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 b 0.00 c 0.24 b 1.00 b - - - - - - 
F-test - ** ** ** ** - - - - - - 
CV (%) - 14.35 14.33 18.76 11.21 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











4.3.2  การศึกษาการใส่หินฝุ่น 30 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นหินฝุ่น 70 ppm ก่อนการเก็บเกี่ยว, 
การใช้สารละลาย CaCl2 เข้มข้น 1% หลังการเก็บเกี่ยว และการใช้หินฝุ่นร่วมกับ CaCl2 ทั้งก่อนและ
หลงัการเกบ็เกีย่ว ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลังการเก็บรักษาในมะเขือเทศเชอร่ี
ทีเ่กบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
4.3.2.1  สีผิวของผลมะเขือเทศเชอร่ี การเปล่ียนแปลงของสีผิวมะเขือเทศเชอร่ี โดย
ใชค้่า a*/b* การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ค่า a*/b* มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเป็นเวลาข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว 
และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลังเก็บเก่ียวร่วมกัน ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง พบความ
แตกต่างในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา ในการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่า a*/b* มากท่ีสุด 
(1.37) รองลงมาคือชุดควบคุม (1.11) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (0.91) ตามล าดบั โดย
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.72) และการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ใน
วนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาต่อ โดยการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่า a*/b* มากท่ีสุด (1.43) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (1.21) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (1.10) ตามล าดับ และยงั      
พบความแตกต่างในวนัท่ี 24 ของการเก็บรักษาต่อ ซ่ึงการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวมีการ
เปล่ียนแปลงของค่า a*/b* นอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดอ่ืนๆ (P<0.01; ตารางท่ี 4.73) ตรงกบัรายงานการ
ใชแ้คลเซียมกบัผลแอปเปิล จะมีการเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* มากกวา่การไม่ไดใ้ชเ้ช่นกนั (Sharma 
et al., 2013) ซ่ึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้สีผิวมีลกัษณะคล ้ ามากข้ึนตามความรุนแรงของ
อาการ ส่งผลใหค้่า a*/b* มากกวา่พวกท่ีแสดงอาการนอ้ย (McDonald and McCollum, 1998) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* ลกัษณะ

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.04 0.97 0.99 1.00  1.12 1.05 1.11 b 1.18 1.31 1.36 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 1.00 1.00 1.07 1.15  1.10 1.19 1.37 a 1.32 1.38 1.44 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.93 0.96 0.97 0.91  0.99 0.95 0.91 c 1.14 1.25 1.30 1.35 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.93 0.99 1.00 0.96  0.99 1.02 0.99 c 1.19 1.21 1.27 1.24 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 7.21 12.45 7.00 8.28 16.42 9.03 12.53 8.03 19.00 8.17 12.45 
 
ตารางที ่4.73 ค่า a*/b* ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.02 1.08 1.06 1.15 1.21 b 1.24 1.16 1.49 1.57 a 1.54 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 1.09 1.17 1.20 1.26 1.43 a 1.44 1.39 1.55 1.60 a 1.69 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.96 0.97 1.01 1.02 1.10 c 0.99 0.97 1.34 1.38 b 1.48 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 1.03 1.05 1.11 1.09 1.12 c 1.15 1.08 1.34 1.51 a 1.57 - 
F-test ns ns ns ns ** ns ns ns ** ns - 
CV (%) 16.20 12.18 14.50 12.82 15.94 18.29 14.55 8.56 7.25 14.93 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











4.3.2.2  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก (Cumulative weight loss) การเปล่ียนแปลง
ของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักของมะเขือเทศเชอร่ี ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตาม
ระยะการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้
แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศา
เซลเซียส) ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (4.80%) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (3.95%) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (2.53%) โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.74) ในวนัท่ี 18 และ 24 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีค่ามาก
ท่ีสุด (16.20-20.95%) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมหลังการเก็บเก่ียว (19.78-20.24%) การใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (11.07-12.95%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.74) ซ่ึงวิธีการใช้แคลเซียมในรูปของหินฝุ่ น จะมีประสิทธิภาพมากกว่ารูปอ่ืน เน่ืองจากหินฝุ่ นมี
องค์ประกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม ซ่ึงการใช้ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้
แคลเซียมหรือแมกนีเซียมเพียงอยา่งเดียว ตรงกบัรายงานการใช ้CaCl2ร่วมกบั MgCl2 จะสามารถลด
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัไดดี้กวา่การใชเ้พียงอยา่งเดียว (Farag and Nagy, 2012) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 12–18 ของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (8.94-13.10%) 
รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (8.52-10.25%) และการใช้แคลเซียมหลงั
การเก็บเก่ียว (5.26–8.56%) ตามล าดบั พบวา่ในวนัท่ี 24–27 ของเก็บรักษา การใชแ้คลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียวมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด (23.22-27.74 %) รองลงมาคือชุดควบคุม (16.35-
20.42%) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (13.27-14.74%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.75) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการแสดงอาการสะทา้นหนาวท่ีรุนแรง (ตารางท่ี 68) ท่ีส่งผล
ให้เน่าเสียเร็ว ท าให้มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากข้ึน ตรงกบัรายงานผลส้มท่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว
จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากกว่าผลท่ีไม่แสดงอาการ (Erkan et al., 2005) และการใช้
แคลเซียมกบัผลแอปเปิลอาจจะส่งผลท าใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัไดม้ากกวา่ชุดควบคุมได้
เช่นกนั (Hussain et al., 2012)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงของผลของการเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย













ตารางที ่4.74  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 2.61 4.80 a 6.35 8.69 10.28 13.14 14.43 16.20 b 20.95 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว - 1.95 3.95 b 6.51 7.89 10.12 11.94 14.60 19.78 a 20.24 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว - 1.33 2.53 c 3.96 6.41 9.69 10.63 13.46 13.46 c 14.53 b 15.53 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว - 2.50 3.15 c 5.07 5.96 7.74 8.38 10.36 11.07 c 12.95 b 15.08 
F-test - ns * ns ns ns ns ns ** ** ns 
CV (%) - 12.65 12.21 12.26 12.13 12.73 12.45 12.91 16.32 12.44 12.57 
 
ตารางที ่4.75  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 3.53 4.06  7.03 8.94 a 11.07 a 13.10 a 14.97 16.35 b 20.42 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว - 2.42 3.18  4.50 5.26 b 7.13 b 8.56 c 15.20 23.22 a 27.74 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว - 2.95 3.93  5.93 8.31 a 8.40 b 9.78 c 13.27 13.27 b 14.74 c - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว - 3.72 5.15  6.43 8.52 a 8.59 ab 10.25 b 11.48 14.15 b 15.11 c - 
F-test - ns ns ns ** ** ** ns ** ** - 
CV (%) - 13.34 9.90 12.18 16.88 16.53 16.12 11.99 16.09 13.07 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.3  ความแน่นเนือ้ การรักษาความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ี พบวา่ทุดชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อน
หรือหลังเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ งก่อนและหลังเก็บเก่ียวร่วมกัน ก่อนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างในวนัท่ี 24–30 โดยการใชแ้คลเซียมก่อน
และหลงัการเก็บเก่ียวจะมีความแน่นเน้ือ (4.80–5.45 นิวตนั) มากกว่าชุดอ่ืนๆ (4.10–5.07 นิวตนั) 
โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.76) ซ่ึงการใช้แคลเซียมในรูปของหินฝุ่ นจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเน่ืองจากหินฝุ่ นมีองคป์ระกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม พบว่าการใช้
ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้แคลเซียม หรือแมกนีเซียมเพียงอย่างเดียวโดย Mg2+ มี
บทบาทเช่นเดียวกบักบั Ca2+ ช่วยเพิ่มความแน่นเน้ือได ้ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 ร่วมกบัการ
แช่ MgCl2 หลงัการเก็บเก่ียว กบัผลแอปเปิลส่งผลให้มีความแน่นเน้ือมากกว่าการใช้วิธีใดเพียงวิธี
เดียว (Farag and Nagy, 2012) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–3 ของการเก็บรักษาต่อ พบว่าชุดควบคุม มีค่าความแน่นเน้ือ (6.21–
6.48 นิวตนั) นอ้ยกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี (7.03–8.27 นิวตนั) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.77) และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน พบวา่ชุดควบคุมมีค่าความแน่นเน้ือ
นอ้ยกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือลกัษณะเช่นเดียวกนัการเก็บรักษาท่ี 5 วนั 
เม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบความแน่นเน้ือลดลงเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี สามารถเพิ่มความแน่นเน้ือไดดี้กว่าการไม่ไดใ้ชแ้คลเซียมตลอดการเก็บรักษา 
ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 กบัผลแอปเปิลมีความแน่นเน้ือมากกว่าการไม่ได้ฉีดพ่น CaCl2 

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 7.50 7.33 6.13 5.47 5.07 5.00 5.30 4.93 4.93 b 4.54 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 7.83 7.27 6.77 6.63 6.50 5.83 6.00 5.77 5.07 b 4.92 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 6.83 6.47 6.00 5.73 5.47 5.33 5.03 4.77 4.77 b 4.60 b 4.10 b 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 7.90 7.60 6.83 6.71 6.83 6.20 6.17 6.04 5.45 a 5.02 a 4.80 a 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ** ** ** 
CV (%) 10.96 15.27 16.77 15.70 16.41 23.93 13.14 14.27 16.61 17.23 14.21 
 
ตารางที ่4.77  ความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นการแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 6.48 b 6.21 b 5.87 5.82 c 5.51 5.21 4.98 c 4.09 c 4.06 3.91 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 8.20 a 8.13 a 8.13 7.43 ab 7.03 6.23 6.20 ab 5.93 a 5.40 5.48 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 7.30 ab 7.03 b 7.00 6.83 b 6.57 6.13 5.37 bc 5.07 b 4.70 3.67 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 8.27 a 8.03 a 8.09 7.67 a 6.80 6.38 6.48 a 6.20 a 5.65 5.72 - 
F-test ** ** ns ** ns ns ** ** ns ns - 
CV (%) 8.36 16.06 14.75 15.95 12.13 9.57 7.84 13.38 12.64 13.32 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั    











4.3.2.4  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  (TSS) การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได้ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความ
แตกต่างในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา โดยชุดความคุม (12.19 oBrix) มีค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ า
ไดม้ากกว่าการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี (11.23–11.60 oBrix) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.78) และการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ใน
วนัท่ี 9 พบวา่ชุดควบคุม มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดม้ากท่ีสุด (11.47 oBrix) รองลงมาคือการ
ใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (11.37 oBrix) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (9.70 oBrix) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.79) การเก็บรักษาต่อหลงัจากนั้นไม่พบ
ความแตกต่าง ตรงกบัรายงานการใชแ้คลเซียมกบัผลพีชส่งผลท าใหมี้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
น้อยกว่าชุดควบคุม (Gupta et al., 2011) ในส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวพบว่าไม่มีผลต่อ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ซ่ึงตรงกบัรายงานในผลส้มและผลแคนตาลูปท่ีแสดงอาการสะทา้น
หนาว มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างกบัผลท่ีไม่แสดงอาการ (Erkan et al., 2011; 
Krarup et al., 2009) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 



















ตารางที ่4.78  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.69 12.59 11.96 11.94  12.19 a 11.27 10.87 10.93 11.32 10.60 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 11.80 11.67 11.83 11.70  11.60 b 11.47 11.43 11.43 11.50 11.36 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 12.60 12.13 11.80 11.57  11.23 b 11.17 10.93 10.97 10.67 10.00 9.93 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.40 12.33 12.07 12.37  11.30 b 11.37 11.20 11.57 11.33 10.56 10.46 
F-test ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 12.92 13.40 14.11 10.63 12.11 15.11 15.44 8.45 7.44 16.10 17.02 
 
ตารางที ่4.79  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นการแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.67 12.20 11.75 11.47 a 10.68 10.80 10.42 10.42 10.18 9.84 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 13.00 12.30 11.60 9.70 b 10.30 11.00 9.70 10.70 10.00 10.20 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 12.23 12.07 11.73 11.37 a 11.07 10.83 10.67 10.67 10.03 9.80 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.97 12.17 11.73 10.67 ab 10.53 10.53 10.20 10.24 10.10 10.27 - 
F-test ns ns ns * ns ns ns ns ns ns - 
CV (%) 9.30 13.27 10.81 16.40 15.57 12.87 16.31 10.36 12.16 13.11 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.5  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของค่า pH โดยของทุกชุดทดลอง
มีค่า pH ระหวา่ง 3.87–4.65 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.80) ไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษามะเขือ
เทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั 
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 18–21 
ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่ชุดควบคุมมีค่า pH  มากท่ีสุด (4.55-4.57) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียม
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (4.48-4.57) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (4.38-4.43) ตามล าดบั 
โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4. 81) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงมากท่ีสุด (3.17 คะแนน) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (1.78 คะแนน) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.00 
คะแนน) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.80) ดงันั้นการเปล่ียนแปลงค่า  pH จะสามารถบ่งช้ีการแสดงอาการ
สะทา้นหนาวได ้ซ่ึง McDonald and McCollum (1998) กล่าวว่าผลมะเขือเทศเม่ือแสดงอาการ
สะทา้นหนาว จะแสดงค่า pH ท่ีสูงกวา่ผลท่ีไม่แสดงอาการ 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 20, 25, 
30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงค่า pH ลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษานาน 10 วนั  ซ่ึงเม่ือ















ตารางที ่4.80  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 3.87 3.98 3.97 4.00 4.14 4.25 4.34 4.44 4.51 4.65 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 4.14 4.14 4.35 4.44 4.56 4.39 4.42 4.35 4.44 4.52 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 4.03 3.92 4.12 3.88 4.06 4.04 4.07 4.08 4.18 4.34 4.40 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 4.10 4.14 4.37 4.67 4.59 4.41 4.43 4.32 4.12 4.40 4.41 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 14.28 16.48 16.85 10.78 17.94 16.45 16.24 15.49 14.69 14.36 12.38 
 
ตารางที ่4.81  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.34 4.41 4.47 4.37 4.43 4.51 4.55 a 4.57 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 4.44 4.45 4.46 4.40 4.48 4.45 4.47 a 4.48 b 4.52 - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 4.11 4.24 4.30 4.23 4.33 4.36 4.38 b 4.43 b 4.48 - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 4.32 4.44 4.46 4.32 4.48 4.50 4.48 a 4.57 a - - - 
F-test ns ns ns ns ns ns * * ns - - 
CV (%) 13.37 12.28 13.11 12.63 12.56 19.96 12.43 12.22 17.02 - - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.6  ปริมาณกรด (TA) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
โดยของทุกชุดทดลองมีการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดระหวา่ง 0.41–0.61 ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา (ตารางท่ี 4.82) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 6-15 ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่ชุดควบคุมมีปริมาณกรด (0.52-0.59%) 
มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ (0.46-0.56%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.83)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30 และ 35 วนั พบการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาท่ี 5 วนั ซ่ึง
เม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบปริมาณกรดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม

























0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.61 0.58 0.53 0.53 0.51 0.54 0.52 0.49 0.46 0.44 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.58 0.55 0.51 0.55 0.52 0.47 0.46 0.46 0.43 0.41 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.61 0.60 0.58 0.56 0.57 0.58 0.58 0.52 0.49 0.47 0.44 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.60 0.58 0.55 0.54 0.57 0.55 0.54 0.49 0.47 0.45 0.45 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.57 15.15 16.58 15.50 16.71 8.95 10.54 15.93 8.33 8.67 .389 
 
ตารางที ่4.83  ปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั2 ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.63 0.61 0.59 a 0.58 a 0.55 a 0.52 a 0.49 0.48 0.45 0.44 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.63 0.60 0.55 b 0.52 b 0.49 b 0.46 b 0.46 0.45 0.47 0.46 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.60 0.60 0.56 b 0.54 b 0.52 b 0.49 b 0.49 0.47 0.45 0.44 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.61 0.60 0.56 b 0.52 b 0.49 b 0.46 b 0.48 0.46 0.47 0.44 - 
F-test ns ns ** ** ** ** ns ns ns ns - 
CV (%) 12.78 12.13 13.84 13.09 15.18 14.02 13.68 12.59 12.64 12.74 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.7  อตัราการหายใจ การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 3–12 พบวา่ชุดควบคุมมีอตัราการหายใจมากท่ี
ชุด (8.98–16.45 mg CO2/kg/hr) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (6.51–13.02 mg 
CO2/kg/hr) และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (3.09–8.42 mg CO2/kg/hr) ตามล าดบัโดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.84) ยงัพบอีกวา่ในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีอตัราการ
หายใจมากกว่าการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี เช่นกนั ตรงกบัการใช ้ CaCl2 กบัผลแคนตาลูปสามารถลด
อตัราการหายใจไดต้ ่ากวา่การไม่ไดใ้ช ้CaCl2 (นกนอ้ย ชูคงมา, 2545) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0–6 พบว่าการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจมีแนวโน้ม
ลดลง โดยการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่ามากท่ีสุด (15.48–23.83 mg CO2/kg/hr) รองลงมา
คือการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (14.60–21.85 mg CO2/kg/hr) และการใชแ้คลเซียม
ก่อนการเก็บเก่ียว (12.73–14.49 mg CO2/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; 
ตารางท่ี 4.102) หลงัจากนั้นในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ พบว่าชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลง
อตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอย่างชดัเจน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีแสดงอาการ
ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.79) และยงัพบอีกว่าการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี เม่ือแสดง
อาการสะทา้นหนาว ส่งผลให้อตัราการหายใจเพิ่มอย่างชดัเจน และก็จะลดลงตามล าดบั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.85) ซ่ึงเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวท าใหอ้ตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (Hong and 
Gross, 2000) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจมะเขือเทศเชอร่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั
การเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนอตัราการหายใจลดลงตามระยะเวลาการเก็บ















ตารางที่ 4.84 อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 17.74 16.45 a 13.56 a 10.84 a 8.98 a 6.01 4.73 a 2.50 2.13 1.97 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 11.03 8.42 b 6.07 c 4.65 b 3.09 b 3.07 2.52 b 2.46 2.14 1.82 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 14.45 13.02 b 11.15 b 9.98 a 6.51 b 4.02 2.55 b 2.27 2.06 1.99 1.48  
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.04 10.34 b 7.69 c 6.36 b 4.26 b 3.47 2.55 b 2.48 2.13 1.86 1.29  
F-test ns * * * * ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 12.11 13.10 13.82 13.91 14.77 13.66 13.00 11.81 13.01 14.40 7.60 
 
ตารางท่ี 4.85  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 18.48 bc 16.55 ab 14.62 a 14.21 18.81 a 9.82 a 8.44 a 4.38 b 2.29 d 1.66 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 23.83 a 19.49 a 15.48 a 10.68 7.25 c 5.45 b 5.77 b 13.81 a 7.28 b 1.67 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 14.49 c 12.29 b 12.73 b 11.29 9.17 b 8.96 a 5.73 b 4.18 b 5.86 c 12.14 a - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 21.85 ab 19.04 a 14.60 a 12.33 7.69 c 5.74 b 5.43 b 5.39 b 12.74 a 1.75 b - 
F-test * * * ns ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 12.56 14.90 15.61 14.03 15.53 16.86 15.90 17.04 10.59 16.49 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.8  อัตราการผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศ
เชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือ
เทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั 
ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 6–18 ของการเก็บรักษาพบวา่ชุด
ควบคุมมีอตัราการผลิตเอทิลีนมากท่ีสุด (3.01–3.61 µl C2H4/kg/hr) รองลงมาคือการใช้แคลเซียม
ก่อนการเก็บเก่ียว (2.72–3.33 µl C2H4/kg/hr) และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.59–3.26 µl 
C2H4/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.86) ซ่ึงในการใช้แคลเซียม
กบัผลมะม่วงจะมีอตัราการผลิตเอทิลีนต ่ากวา่การไม่ไดใ้ชแ้คลเซียม (Joyce et al., 2001) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 6 พบวา่การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนมีแนวโนม้ลดลง โดยชุด
ควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (3.49 µl C2H4/kg/hr) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (3.31 µl 
C2H4/kg/hr) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.83 µl C2H4/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั  (P<0.01; ตารางท่ี 4.104) หลงัจากนั้นในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ ในชุดควบคุม
มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนอย่างชัดเจน ซ่ึงสอดคล้องกับการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว ท่ีแสดงอาการในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.87) และยงัพบอีกวา่การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี เม่ือแสดงอาการสะทา้นหนาว ส่งผลให้อตัราการการผลิตเอทิลีนจะเพิ่มสูงข้ึน
อยา่งชดัเจน (P<0.01; ตารางท่ี 4.104) ตรงกบัรายงานการเกิดอาการสะทา้นหนาวจะมีอตัราการผลิตเอ
ทิลีนเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาวเม่ือน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้งมีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั (Manganaris et al., 2008) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงของการผลิตเอทิลีนมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษา


















ตารางที ่4.86  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.06 3.70 3.61 a 3.26 a 3.27 a 3.23 a 3.01 a 2.77 2.46  2.27  - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 3.37 3.29 3.26 b 3.06 b 3.07 ab 2.79 b 2.59 b 2.36 2.14  2.10  - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 3.97 3.53 3.33 b 3.15 ab 2.87 b 2.84 b 2.72 b 2.66 2.45  2.11  2.09 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 3.81 3.49 3.32 b 3.07 b 2.95 b 2.80 b 2.68 b 2.56 2.35  2.09  1.96 
F-test ns ns ** ** ** ** ** ns ns ns - 
CV (%) 7.85 14.42 13.37 12.02 14.34 14.34 15.03 9.02 15.32 12.23 - 
 
ตารางที ่4.87  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 3.89 3.78 3.49 a 3.38 3.36 a 3.48 a 3.65 a 3.95 a 4.21 a 4.03 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 3.07 2.98 2.83  c 2.75 2.79 b 2.77 b 2.97 b 2.93 b 3.34 b 3.59 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 3.93 3.49 3.31 ab 3.22 2.76 b 2.81 b 2.65 b 2.72 b 2.92 b 3.67 b - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 3.34 3.13 2.96 bc 2.90 2.80 b 2.77 b 2.88 b 2.84 b 3.21 b 3.79 b - 
F-test ns ns * ns ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 10.58 8.59 16.65 12.67 7.39 10.30 8.69 7.81 9.25 8.59 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.9  การร่ัวไหลของสารอเิล็กโทรไลต์ (EL) การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) วนัท่ีแรกของการเก็บรักษา 
พบว่าการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่ามากท่ีสุด (13.31%) รองลงมาคือชุดควบคุม (10.68%) 
และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (8.50%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่มีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 
4.88) ส่วนในวนัท่ี 12-18 ของการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์
พบว่าชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (22.09–28.99%) รองลงมาคือ การใช้แคลเซียมหลังการเก็บเก่ียว 
(20.26–26.44%) และและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (18.85–23.78%) ตามล าดบั แตกต่าง
อยา่มีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.88) และหลงัจากการเก็บรักษาต่อชุดควบคุมยงัมีการร่ัวไหลของ
สารอิเล็กโทรไลต์มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี ตรงกบัรายงานการใชแ้คลเซียมกบัผลแอปเปิล
ก่อนเก็บเก่ียวหรือหลงัการเก็บเก่ียวมีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตน์อ้ยกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Farag 
and Nagy, 2012) 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม
ทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั และ
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–3 พบวา่ ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (13.73–16.55%) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (10.70–15.07%) และและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (11.53– 
14.10%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่มีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.106) ส่วนในวนัท่ี 12 เร่ิมแสดงอาการ
สะทา้นหนาว พบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (23.25–43.13%) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียว (21.89–34.87%) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (20.85–33.99%) ตามล าดับ 
แตกต่างอย่ามีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.89) และหลงัจากการเก็บรักษาต่อชุดควบคุมยงัมีการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของการร่ัวไหลของ
สารอิเล็กโทรไลตต์รงกบัการแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.41) ยงั
พบอีกว่าสอดคล้องกับอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนท่ีสูงข้ึน (ตารางท่ี 4.85 และ 4.87 
ตามล าดบั) การเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงข้ึนส่งผลใหก้ารร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึน
เช่นกนั ดงันั้นการใชแ้คลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Wang, 2010) จึงสามารถ
ลดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตไ์ด ้
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม
ทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มะเขือเทศเชอร่ี
















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 10.68 ab 15.36 16.87  19.15 22.09 a 25.81 a 28.99 a 30.67 34.49 35.84 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 13.31 a 15.39 17.92  18.14 20.26 ab 24.72 ab 26.44 b 31.02 34.88 35.52 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 8.50 b 12.25 14.59  17.13 18.85 b 20.23 c 23.78 c 27.18 27.00 29.05 b 32.81 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 10.17 ab 12.67 15.00  16.85 18.90 b 21.42 bc 24.92 bc 29.03 29.97 32.06 ab 34.93 
F-test * ns ns ns ** ** ** ns ns ** ns 
CV (%) 18.55 10.98 7.55 8.60 15.53 9.26 14.52 7.45 12.24 8.66 12.67 
 
ตารางที ่4.89  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อน




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 13.73 a 16.55 a 16.62 21.49  23.25 a 25.73 a 28.47 a 34.15 a 43.13 a 42.56 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 10.70 b 15.07 b 17.31 19.97  21.89 b 22.88 b 27.49 ab 34.87 a 36.89 b 40.21 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 11.53 b 14.10 b 15.26 18.44  20.58 c 22.51 b 26.03 b 27.70 b 33.99 c 39.73 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 11.45 b 14.17 b 16.26 18.78  21.04 bc 22.96 b 25.92 b 30.99 b 35.13 bc 40.00 - 
F-test ** ** ns ns ** ** ** ** ** ns - 
CV (%) 15.90 14.90 9.46 15.01 12.59 8.50 13.93 9.83 13.59 13.11 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)  










4.3.2.10 ปริมาณไลโคปีน การเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ี โดย
การเปล่ียนแปลงเหมือนกบัค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.83) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและ
หลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ปริมาณไลโคปีน
ของทุกชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 40.83-62.19 mg/kg ไม่พบความแตกต่างของการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี 
(ตารางท่ี 4.90) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั วนัท่ี 
12-18 พบว่าการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด (57.79-59.32 mg/kg) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (53.48-56.77 mg/kg) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (46.95- 48.56 
mg/kg) ตามล าดบัโดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.91) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียน 
แปลงค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.83) ตรงกบัรายงานการเปล่ียนแปลงของปริมาณไลโคปีนจะสอดคลอ้ง
กบัการเปล่ียนแปลงค่า a*/b* ในผลมะเขือเทศ (กิติพงศ์ อศัตรกุล, 2549) หลงัจากนั้น ไม่พบความ
แตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาเป็น




























 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 45.98 44.13 45.14 44.92 50.05 47.38 46.65 51.41 59.28 60.89 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 42.27 42.30 44.72 47.32 48.80 49.19 56.29 54.79 57.62 57.48 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 43.77 45.20 45.60 42.97 46.31 44.78 44.87 52.83 58.00 60.25 62.19 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 40.83 42.75 46.47 43.78 53.85 47.91 50.34 54.08 55.87 56.84 57.30 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 12.68 16.07 14.81 16.07 23.93 14.53 11.05 16.51 9.46 13.53 15.15 
 
ตารางที ่4.91  ปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 45.36 48.57 46.72 50.72 53.48 b 54.87 b 56.77 a 66.44 70.22 69.20 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 45.23 48.53 49.72 51.96 59.32 a 59.35 a 57.79 a 64.07 65.71 71.85 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 45.02 45.47 47.25 47.84 46.95 b 46.21 b 48.56 b 61.96 63.74 68.19 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 46.42 46.98 49.52 48.76 50.19 b 50.92 b 50.32 ab 59.99 66.71 67.84 - 
F-test ns ns ns ns * * * ns ns ns - 
CV (%) 13.99 7.89 8.91 7.58 11.02 12.93 7.20 7.05 14.37 10.69 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.11 ปริมาณแคลเซียม การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ี 
ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มคงท่ีในช่วงแรก และลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บ
เก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) การเปล่ียนแปลงปริมาณ
แคลเซียม ในวนัท่ี 0-18 ของการเก็บรักษาพบวา่การใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณ
แคลเซียมมากท่ีสุด (0.42-0.55 mg/kg) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (0.38–0.54 
mg/kg) และชุดควบคุม (0.36-0.46 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.92) และเม่ือเก็บรักษาเพิ่มข้ึนในชุดควบคุมมีปริมาณแคลเซียมนอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิ ซ่ึงการใชแ้คลเซียมรูปแบบต่าง ๆ สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมให้กบัผลิตผลได ้
(เพชรดา อยูสุ่ข, 2540) โดยวธีิการใชแ้คลเซียมในรูปของหินฝุ่ น จะมีประสิทธิภาพมากกวา่เน่ืองจาก
หินฝุ่ นมีองค์ประกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม และพบว่าการใช้ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพ
มากกวา่การใชแ้คลเซียมหรือแมกนีเซียมเพียงอยา่งเดียว (Farag and Nagy, 2012) ดงันั้นการใชท้ั้ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวน่าจะสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมไดดี้กวา่วธีิเดียว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–6 ของการเก็บรักษาต่อ การเปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ี พบวา่การใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.55–0.57 mg/kg) เม่ือเปรียบ 
เทียบกบัชุดอ่ืน (0.45–0.55 mg/kg) ส่วนในวนัท่ี 18–24 เม่ือปริมาณแคลเซียมมีการลงลงอยา่งรวดเร็ว 
ในชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.18–0.36 mg/kg) เม่ือเปรียบเทียบกบั
การการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี (0.21–0.48 mg/kg) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.110) ซ่ึงในการลดลงอยา่งรวดเร็วของปริมาณแคลเซียมสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยจะแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือปริมาณของแคลเซียมลดลง (ตารางท่ี 4.93) ตรงกบัรายงานการใช้
สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1 และ 2% กบัผลมะเขือเทศเทศเชอร่ีก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส จะแสดงเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงน้อยกวา่การไม่ไดใ้ช้ CaCl2 (ปริญญา และคณะ, 
2555) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30, 35 


















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.46 b 0.47 b 0.49 c 0.49 b 0.48 b 0.41 b 0.36 b 0.29 0.26 0.23 c - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.47 b 0.54 a 0.55 ab 0.54 a 0.55 a 0.48 a 0.42 a 0.32 0.27 0.29 ab - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.54 a 0.56 a 0.52 b 0.50 b 0.49 b 0.46 a 0.38 b 0.33 0.30 0.27 b 0.21 b 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.55 a 0.55 a 0.56 a 0.56 a 0.56 a 0.49 a 0.42 a 0.36 0.29 0.31 a 0.29 a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ns ns ** ** 
CV (%) 14.14 12.31 11.58 15.43 13.34 16.87 11.22 13.55 15.97 12.54 14.57 
 
ตารางที ่4.93  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.45 b 0.45 b 0.53 b 0.53 0.52 0.48 0.36 b 0.26 bc 0.18 b 0.22 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.48 b 0.48 b 0.53 b 0.54 0.53 0.49 0.38 b 0.24 c 0.21 b 0.19 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.55 a 0.53 ab 0.56 a 0.55 0.50 0.48 0.48 a 0.33 a 0.29 a 0.19 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.57 a 0.57 a 0.55 ab 0.54 0.51 0.48 0.45 a 0.31 ab 0.27 a 0.21 - 
F-test ** ** ** ns ns ns ** ** ** ns - 
CV (%) 12.62 8.76 16.63 14.45 14.78 10.45 7.52 11.29 13.17 15.67 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 










การเกดิอาการสะท้านหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีในการทดลอง เม่ือน ามาสู่อุณหภูมิห้อง (26 
± 2 องศาเซลเซียส) การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ ซ่ึงการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียว แสดงอาการ
สะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุดและชะลอการเกิดอาการไดดี้ (ตารางท่ี 4.94) 
สีผิวของผลมะเขือเทศเชอร่ี การพิจารณาค่าสีผิว (a*/b*) ของมะเขือเทศเชอร่ี โดยการใช้
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงค่า a*/b นอ้ยท่ีสุด การเกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้
ค่า a*/b สูงข้ึน ซ่ึงชุดควบคุมท่ีมีการแสดงอาการรุนแรงมีค่า a*/b เพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 4.94) 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนัก ในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี โดยการใชแ้คลเซียมในรูปของหินฝุ่ น พบวา่มีสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่ ส่วนการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวส่งผลท าใหเ้ปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มสูงข้ึน (ตารางท่ี 4.94) 
ความแน่นเนื้อ การใช้แคลเซียมก่อนและหลังมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด และการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิ สามารถรักษาความแน่นเน้ือไดดี้กวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาว
มีส่งผลใหค้วามแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ีลดลงอยา่งรวดเร็ว (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ การใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
นอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง (ตารางท่ี 4.94) 
ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธีมีค่า pH น้อยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีรุนแรงในชุดควบคุมส่งผลต่อการเพิ่มสูงข้ึนของค่า pH (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณกรด การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธีมีปริมาณกรดนอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวท่ีรุนแรงในชุดควบคุมส่งผลต่อการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณกรด (ตารางท่ี 4.94) 
อัตราการหายใจ, อัตราการผลิตเอทิลีน  และการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิมีทั้ง 3 ค่าน้ีนอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะเขือเทศ
เชอร่ีจะมีผลต่อทั้ง 3 ค่าน้ีเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนเม่ือแสดงอาการ (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณไลโคปีน การใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่มีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด การ
เกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อปริมาณไลโคปีนของผลมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณแคลเซียม การใช้แคลเซียมก่อน-หลงัมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด การเกิดอาการ
สะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแคลเซียมท่ีลดลง (ตารางท่ี 4.94) 
ดงันั้น การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนเก็บเก่ียว และใช้
CaCl2 1% ก่อนการเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส สามารถชะลอและลดความรุนแรงของอาการ











ตารางที ่4.94  ความสัมพนัธ์ของการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตลอด
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความสัมพนัธ์ของการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัเกบ็เกี่ยวตลอดการเกบ็รักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 
CI a*/b* Weight 
loss 
Firmness TSS pH TA CO2 C2H4 EL Lycopene Ca 
ชุดควบคุม + - + - + + + + + + - + 
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว - + + + - - - - - - + - 
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว - - - + + - - - - - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเก็บเก่ียว - - - + - - - - - - - - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
+ กบั – มีอิทธิพลส่งเสริม กบัไม่มีอิทธิพลส่งเสริมการเกิดอาการสะทา้นหนาว และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา และชีวเคมีต่างๆ 















การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 
ppm ก่อนการเก็บเก่ียว, การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ น
ร่วมกบั CaCl2 ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมีและคุณภาพ
ระหว่างการเก็บรักษาและเพื่อลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี การทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนคือ (1) ศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนการเก็บ
เก่ียว, การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ นร่วมกบั CaCl2 ทั้ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีท่ีการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส (2) ศึกษาการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อน
การเก็บเก่ียว การใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บเก่ียว และการใชหิ้นฝุ่ นร่วมกบั CaCl2 
ทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลงัการเก็บรักษาใน
อุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส โดยใชผ้ลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีไดจ้ากการปลูกจากวิธีการทดลองท่ี 1 และ 2 
(ตามหวัขอ้ 3.4.3) 
4.3.1 การศึกษาการใส่หินฝุ่น 30 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นหินฝุ่น 70 ppm ก่อนการเก็บเกี่ยว, 
การแช่สารละลาย CaCl2 เข้มข้น 1% หลงัการเกบ็เกีย่ว และการใช้หินฝุ่นร่วมกับ CaCl2 ทั้งก่อนและ
หลังการเก็บเกี่ยว ต่อเกิดอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ไม่พบการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน าผลมะเขือเทศเชอร่ีมาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 
องศาเซลเซียส) จะแสดงอาการสะทา้นหนาวข้ึนในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง 
และรุนแรงเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บเพิ่มข้ึน โดยมีชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาว
ออกมาก่อน ในส่วนการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวจะแสดงอาการในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา
ต่อ แต่การใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว และการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว จะแสดง
อาการในวนัท่ี 27 ของการเก็บรักษา ซ่ึงพบอีกวา่การเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง 
ในชุดควบคุมและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวเพียงอย่างเดียว จะแสดงการอาการสะทา้น











ตารางท่ี 4.68)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั ไม่พบ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) 
พบวา่การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี แสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง และพบอีกว่าการเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในชุดควบคุมจะ
แสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.17 คะแนน) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนและหลงั
การเก็บเก่ียว (1.78 คะแนน) ส่วนการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวและการใช้แคลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียวเพียงอย่างเดียว พบความรุนแรงในลกัษณะท่ีรุนแรงพอ ๆ กนั (2.00 และ 2.00 คะแนน 
ตามล าดบั) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.69) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั ไม่พบ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง (26±2 องศาเซลเซียส) 
พบวา่การเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง ชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 9 ของการเก็บ
รักษา ส่วนการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 15 ของการเก็บ
รักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว กบัการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการ
เก็บเก่ียวจะแสดงอาการในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา และพบอีกวา่การเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของ
แต่ละชุดการทดลอง ในชุดควบคุมจะแสดงอาการสะท้านหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.78 คะแนน) 
รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (2.00 คะแนน) และการใช้แคลเซียมก่อน
การเก็บเก่ียว (1.45 คะแนน) ตามล าดบั แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.70) ซ่ึงตรงกบั
รายงายการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว หรือการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวสามารถชะลอการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Wang, 1990) และเม่ือการใชแ้คลเซียมท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน จะลดและ
ชะลอความรุนแรงของการแสดงอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศไดเ้ช่นกนั (Ozden, 2009) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อน
และหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20, 25, 30 และ 
35 วนั พบการเกิดอาการสะทา้นเช่นเดียวกนั และการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี มีผลของการลดอาการ
สะทา้นหนาวลกัษณะเช่นเดียวกนักบัการเก็บรักษาเป็นเวลา 10 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนจะแสดง
อาการเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 











เก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 วนั ซ่ึงเป็นวนัสุดทา้ย
ของการเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง พบวา่การใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว จะแสดงอาการในวนัท่ี 
3 ของการเก็บรักษา ในส่วนชุดควบคุมแสดงอาการในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา และการใช้
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว และการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว จะแสดงอาการในวนัท่ี 
9 ของการเก็บรักษาต่อ และพบอีกว่าการเก็บรักษาในวนัสุดทา้ยของแต่ละชุดการทดลอง ในชุด
ควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงท่ีสุด (3.67 คะแนน) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อน
การเก็บเก่ียว (2.66 คะแนน) และการใช้แคลเซียมก่อนและหลังการเก็บเก่ียว (1.00 คะแนน) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.71) ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 
ก่อนเก็บเก่ียว ร่วมกบัการจุ่ม CaCl2 หลงัการเก็บเก่ียวกบัผลส้มจะมีประสิทธิภาพมากกวา่การใชว้ิธี















ตารางที ่4.68  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 a 0.71 a 0.95 a 1.35 a 2.07 a 2.60 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.20 b 0.80 b 1.80 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.00 c 0.66 b - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.43 b 0.89 b - 
F-test - - - - ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) - - - - 18.59 13.44 11.65 12.21 14.42 13.34 - 
 
ตารางที ่4.69  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.18 a 0.78 a 1.62 a 2.20 a 3.17 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.55 c 1.00 c 2.00 - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 1.00 b 1.22 bc 2.00 - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 b 1.00 b 1.78 b - - - 
F-test - - - ** ** ** ** ** ns - - 
CV (%) - - - 11.09 17.54 15.52 17.32 18.21 15.58 - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











ตารางที ่4.70  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 0.00 0.35 a 0.95 a 2.67 a 3.67 a 3.78 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.27 b 1.03 b 1.94 bc - - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 c 0.33 c 1.45 c - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 0.00 0.00 b 0.00 b 0.00 c 1.00 b 2.00 b - - - 
F-test - - - ** ** ** ** ** - - - 
CV (%) - - - 16.23 16.24 15.97 18.84 10.21 - - - 
 
ตารางที ่4.71  การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.00 0.00 b 2.00 b 3.67 a - - - - - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 b 0.00 c 0.40 b 1.33 a - - - - - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.00 1.00 a 2.66 a  - - - - - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.00 0.00 b 0.00 c 0.24 b 1.00 b - - - - - - 
F-test - ** ** ** ** - - - - - - 
CV (%) - 14.35 14.33 18.76 11.21 - - - - - - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











4.3.2  การศึกษาการใส่หินฝุ่น 30 กก./ไร่ ร่วมกับฉีดพ่นหินฝุ่น 70 ppm ก่อนการเก็บเกี่ยว, 
การใช้สารละลาย CaCl2 เข้มข้น 1% หลังการเก็บเกี่ยว และการใช้หินฝุ่นร่วมกับ CaCl2 ทั้งก่อนและ
หลงัการเกบ็เกีย่ว ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลังการเก็บรักษาในมะเขือเทศเชอร่ี
ทีเ่กบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
4.3.2.1  สีผิวของผลมะเขือเทศเชอร่ี การเปล่ียนแปลงของสีผิวมะเขือเทศเชอร่ี โดย
ใชค้่า a*/b* การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ค่า a*/b* มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเป็นเวลาข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว 
และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลังเก็บเก่ียวร่วมกัน ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง พบความ
แตกต่างในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา ในการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่า a*/b* มากท่ีสุด 
(1.37) รองลงมาคือชุดควบคุม (1.11) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (0.91) ตามล าดบั โดย
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.72) และการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ใน
วนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาต่อ โดยการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่า a*/b* มากท่ีสุด (1.43) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (1.21) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (1.10) ตามล าดับ และยงั      
พบความแตกต่างในวนัท่ี 24 ของการเก็บรักษาต่อ ซ่ึงการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวมีการ
เปล่ียนแปลงของค่า a*/b* นอ้ยท่ีสุดเม่ือเทียบกบัชุดอ่ืนๆ (P<0.01; ตารางท่ี 4.73) ตรงกบัรายงานการ
ใชแ้คลเซียมกบัผลแอปเปิล จะมีการเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* มากกวา่การไม่ไดใ้ชเ้ช่นกนั (Sharma 
et al., 2013) ซ่ึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้สีผิวมีลกัษณะคล ้ ามากข้ึนตามความรุนแรงของ
อาการ ส่งผลใหค้่า a*/b* มากกวา่พวกท่ีแสดงอาการนอ้ย (McDonald and McCollum, 1998) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของค่า a*/b* ลกัษณะ

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.04 0.97 0.99 1.00  1.12 1.05 1.11 b 1.18 1.31 1.36 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 1.00 1.00 1.07 1.15  1.10 1.19 1.37 a 1.32 1.38 1.44 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.93 0.96 0.97 0.91  0.99 0.95 0.91 c 1.14 1.25 1.30 1.35 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.93 0.99 1.00 0.96  0.99 1.02 0.99 c 1.19 1.21 1.27 1.24 
F-test ns ns ns ns ns ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 7.21 12.45 7.00 8.28 16.42 9.03 12.53 8.03 19.00 8.17 12.45 
 
ตารางที ่4.73 ค่า a*/b* ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 1.02 1.08 1.06 1.15 1.21 b 1.24 1.16 1.49 1.57 a 1.54 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 1.09 1.17 1.20 1.26 1.43 a 1.44 1.39 1.55 1.60 a 1.69 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.96 0.97 1.01 1.02 1.10 c 0.99 0.97 1.34 1.38 b 1.48 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 1.03 1.05 1.11 1.09 1.12 c 1.15 1.08 1.34 1.51 a 1.57 - 
F-test ns ns ns ns ** ns ns ns ** ns - 
CV (%) 16.20 12.18 14.50 12.82 15.94 18.29 14.55 8.56 7.25 14.93 - 
ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 











4.3.2.2  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนัก (Cumulative weight loss) การเปล่ียนแปลง
ของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักของมะเขือเทศเชอร่ี ทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตาม
ระยะการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้
แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศา
เซลเซียส) ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาพบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (4.80%) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (3.95%) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (2.53%) โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.74) ในวนัท่ี 18 และ 24 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีค่ามาก
ท่ีสุด (16.20-20.95%) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมหลังการเก็บเก่ียว (19.78-20.24%) การใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (11.07-12.95%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.74) ซ่ึงวิธีการใช้แคลเซียมในรูปของหินฝุ่ น จะมีประสิทธิภาพมากกว่ารูปอ่ืน เน่ืองจากหินฝุ่ นมี
องค์ประกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม ซ่ึงการใช้ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้
แคลเซียมหรือแมกนีเซียมเพียงอยา่งเดียว ตรงกบัรายงานการใช ้CaCl2ร่วมกบั MgCl2 จะสามารถลด
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัไดดี้กวา่การใชเ้พียงอยา่งเดียว (Farag and Nagy, 2012) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 12–18 ของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (8.94-13.10%) 
รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (8.52-10.25%) และการใช้แคลเซียมหลงั
การเก็บเก่ียว (5.26–8.56%) ตามล าดบั พบวา่ในวนัท่ี 24–27 ของเก็บรักษา การใชแ้คลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียวมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากท่ีสุด (23.22-27.74 %) รองลงมาคือชุดควบคุม (16.35-
20.42%) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (13.27-14.74%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.75) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการแสดงอาการสะทา้นหนาวท่ีรุนแรง (ตารางท่ี 68) ท่ีส่งผล
ให้เน่าเสียเร็ว ท าให้มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากข้ึน ตรงกบัรายงานผลส้มท่ีแสดงอาการสะทา้นหนาว
จะมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากกว่าผลท่ีไม่แสดงอาการ (Erkan et al., 2005) และการใช้
แคลเซียมกบัผลแอปเปิลอาจจะส่งผลท าใหมี้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัไดม้ากกวา่ชุดควบคุมได้
เช่นกนั (Hussain et al., 2012)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงของผลของการเปล่ียนแปลงของเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย













ตารางที ่4.74  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 2.61 4.80 a 6.35 8.69 10.28 13.14 14.43 16.20 b 20.95 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว - 1.95 3.95 b 6.51 7.89 10.12 11.94 14.60 19.78 a 20.24 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว - 1.33 2.53 c 3.96 6.41 9.69 10.63 13.46 13.46 c 14.53 b 15.53 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว - 2.50 3.15 c 5.07 5.96 7.74 8.38 10.36 11.07 c 12.95 b 15.08 
F-test - ns * ns ns ns ns ns ** ** ns 
CV (%) - 12.65 12.21 12.26 12.13 12.73 12.45 12.91 16.32 12.44 12.57 
 
ตารางที ่4.75  เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
การสูญเสียน า้หนัก (%) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม - 3.53 4.06  7.03 8.94 a 11.07 a 13.10 a 14.97 16.35 b 20.42 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว - 2.42 3.18  4.50 5.26 b 7.13 b 8.56 c 15.20 23.22 a 27.74 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว - 2.95 3.93  5.93 8.31 a 8.40 b 9.78 c 13.27 13.27 b 14.74 c - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว - 3.72 5.15  6.43 8.52 a 8.59 ab 10.25 b 11.48 14.15 b 15.11 c - 
F-test - ns ns ns ** ** ** ns ** ** - 
CV (%) - 13.34 9.90 12.18 16.88 16.53 16.12 11.99 16.09 13.07 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.3  ความแน่นเนือ้ การรักษาความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ี พบวา่ทุดชุดการ
ทดลองมีแนวโนม้ลดลงตามอายกุารเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อน
หรือหลังเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ งก่อนและหลังเก็บเก่ียวร่วมกัน ก่อนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความแตกต่างในวนัท่ี 24–30 โดยการใชแ้คลเซียมก่อน
และหลงัการเก็บเก่ียวจะมีความแน่นเน้ือ (4.80–5.45 นิวตนั) มากกว่าชุดอ่ืนๆ (4.10–5.07 นิวตนั) 
โดยแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.76) ซ่ึงการใช้แคลเซียมในรูปของหินฝุ่ นจะมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเน่ืองจากหินฝุ่ นมีองคป์ระกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม พบว่าการใช้
ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้แคลเซียม หรือแมกนีเซียมเพียงอย่างเดียวโดย Mg2+ มี
บทบาทเช่นเดียวกบักบั Ca2+ ช่วยเพิ่มความแน่นเน้ือได ้ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 ร่วมกบัการ
แช่ MgCl2 หลงัการเก็บเก่ียว กบัผลแอปเปิลส่งผลให้มีความแน่นเน้ือมากกว่าการใช้วิธีใดเพียงวิธี
เดียว (Farag and Nagy, 2012) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–3 ของการเก็บรักษาต่อ พบว่าชุดควบคุม มีค่าความแน่นเน้ือ (6.21–
6.48 นิวตนั) นอ้ยกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี (7.03–8.27 นิวตนั) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
(P<0.01; ตารางท่ี 4.77) และเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน พบวา่ชุดควบคุมมีค่าความแน่นเน้ือ
นอ้ยกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือลกัษณะเช่นเดียวกนัการเก็บรักษาท่ี 5 วนั 
เม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบความแน่นเน้ือลดลงเร็วข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี สามารถเพิ่มความแน่นเน้ือไดดี้กว่าการไม่ไดใ้ชแ้คลเซียมตลอดการเก็บรักษา 
ตรงกบัรายงานการฉีดพ่น CaCl2 กบัผลแอปเปิลมีความแน่นเน้ือมากกว่าการไม่ได้ฉีดพ่น CaCl2 

















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 7.50 7.33 6.13 5.47 5.07 5.00 5.30 4.93 4.93 b 4.54 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 7.83 7.27 6.77 6.63 6.50 5.83 6.00 5.77 5.07 b 4.92 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 6.83 6.47 6.00 5.73 5.47 5.33 5.03 4.77 4.77 b 4.60 b 4.10 b 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 7.90 7.60 6.83 6.71 6.83 6.20 6.17 6.04 5.45 a 5.02 a 4.80 a 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ** ** ** 
CV (%) 10.96 15.27 16.77 15.70 16.41 23.93 13.14 14.27 16.61 17.23 14.21 
 
ตารางที ่4.77  ความแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นการแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 6.48 b 6.21 b 5.87 5.82 c 5.51 5.21 4.98 c 4.09 c 4.06 3.91 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 8.20 a 8.13 a 8.13 7.43 ab 7.03 6.23 6.20 ab 5.93 a 5.40 5.48 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 7.30 ab 7.03 b 7.00 6.83 b 6.57 6.13 5.37 bc 5.07 b 4.70 3.67 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 8.27 a 8.03 a 8.09 7.67 a 6.80 6.38 6.48 a 6.20 a 5.65 5.72 - 
F-test ** ** ns ** ns ns ** ** ns ns - 
CV (%) 8.36 16.06 14.75 15.95 12.13 9.57 7.84 13.38 12.64 13.32 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั    











4.3.2.4  ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  (TSS) การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได้ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) พบความ
แตกต่างในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา โดยชุดความคุม (12.19 oBrix) มีค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ า
ไดม้ากกว่าการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี (11.23–11.60 oBrix) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.78) และการเก็บรักษาต่อไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ใน
วนัท่ี 9 พบวา่ชุดควบคุม มีค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดม้ากท่ีสุด (11.47 oBrix) รองลงมาคือการ
ใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (11.37 oBrix) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (9.70 oBrix) 
ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.79) การเก็บรักษาต่อหลงัจากนั้นไม่พบ
ความแตกต่าง ตรงกบัรายงานการใชแ้คลเซียมกบัผลพีชส่งผลท าใหมี้ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
น้อยกว่าชุดควบคุม (Gupta et al., 2011) ในส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวพบว่าไม่มีผลต่อ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ซ่ึงตรงกบัรายงานในผลส้มและผลแคนตาลูปท่ีแสดงอาการสะทา้น
หนาว มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดไ้ม่แตกต่างกบัผลท่ีไม่แสดงอาการ (Erkan et al., 2011; 
Krarup et al., 2009) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 



















ตารางที ่4.78  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.69 12.59 11.96 11.94  12.19 a 11.27 10.87 10.93 11.32 10.60 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 11.80 11.67 11.83 11.70  11.60 b 11.47 11.43 11.43 11.50 11.36 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 12.60 12.13 11.80 11.57  11.23 b 11.17 10.93 10.97 10.67 10.00 9.93 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.40 12.33 12.07 12.37  11.30 b 11.37 11.20 11.57 11.33 10.56 10.46 
F-test ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 12.92 13.40 14.11 10.63 12.11 15.11 15.44 8.45 7.44 16.10 17.02 
 
ตารางที ่4.79  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดข้องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ นการแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ (oBrix) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 12.67 12.20 11.75 11.47 a 10.68 10.80 10.42 10.42 10.18 9.84 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 13.00 12.30 11.60 9.70 b 10.30 11.00 9.70 10.70 10.00 10.20 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 12.23 12.07 11.73 11.37 a 11.07 10.83 10.67 10.67 10.03 9.80 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.97 12.17 11.73 10.67 ab 10.53 10.53 10.20 10.24 10.10 10.27 - 
F-test ns ns ns * ns ns ns ns ns ns - 
CV (%) 9.30 13.27 10.81 16.40 15.57 12.87 16.31 10.36 12.16 13.11 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.5  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การเปล่ียนแปลงค่า pH ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของค่า pH โดยของทุกชุดทดลอง
มีค่า pH ระหวา่ง 3.87–4.65 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.80) ไม่พบความแตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้องไม่พบความแตกต่างตลอดการเก็บรักษา ส่วนการเก็บรักษามะเขือ
เทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั 
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั แลว้น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 18–21 
ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่ชุดควบคุมมีค่า pH  มากท่ีสุด (4.55-4.57) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียม
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (4.48-4.57) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (4.38-4.43) ตามล าดบั 
โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4. 81) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยชุดควบคุมจะแสดงอาการสะทา้นหนาวรุนแรงมากท่ีสุด (3.17 คะแนน) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (1.78 คะแนน) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.00 
คะแนน) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.80) ดงันั้นการเปล่ียนแปลงค่า  pH จะสามารถบ่งช้ีการแสดงอาการ
สะทา้นหนาวได ้ซ่ึง McDonald and McCollum (1998) กล่าวว่าผลมะเขือเทศเม่ือแสดงอาการ
สะทา้นหนาว จะแสดงค่า pH ท่ีสูงกวา่ผลท่ีไม่แสดงอาการ 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15, 20, 25, 
30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงค่า pH ลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษานาน 10 วนั  ซ่ึงเม่ือ















ตารางที ่4.80  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 3.87 3.98 3.97 4.00 4.14 4.25 4.34 4.44 4.51 4.65 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 4.14 4.14 4.35 4.44 4.56 4.39 4.42 4.35 4.44 4.52 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 4.03 3.92 4.12 3.88 4.06 4.04 4.07 4.08 4.18 4.34 4.40 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 4.10 4.14 4.37 4.67 4.59 4.41 4.43 4.32 4.12 4.40 4.41 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 14.28 16.48 16.85 10.78 17.94 16.45 16.24 15.49 14.69 14.36 12.38 
 
ตารางที ่4.81  ความเป็นกรด–ด่าง (pH) ของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.34 4.41 4.47 4.37 4.43 4.51 4.55 a 4.57 a - - - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 4.44 4.45 4.46 4.40 4.48 4.45 4.47 a 4.48 b 4.52 - - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 4.11 4.24 4.30 4.23 4.33 4.36 4.38 b 4.43 b 4.48 - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 4.32 4.44 4.46 4.32 4.48 4.50 4.48 a 4.57 a - - - 
F-test ns ns ns ns ns ns * * ns - - 
CV (%) 13.37 12.28 13.11 12.63 12.56 19.96 12.43 12.22 17.02 - - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.6  ปริมาณกรด (TA) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ไม่พบความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงปริมาณกรด 
โดยของทุกชุดทดลองมีการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดระหวา่ง 0.41–0.61 ตลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษา (ตารางท่ี 4.82) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 6-15 ของการเก็บรักษาต่อ พบวา่ชุดควบคุมมีปริมาณกรด (0.52-0.59%) 
มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ (0.46-0.56%) โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.83)  
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30 และ 35 วนั พบการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาท่ี 5 วนั ซ่ึง
เม่ือการเก็บนานข้ึนจะพบปริมาณกรดเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม

























0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.61 0.58 0.53 0.53 0.51 0.54 0.52 0.49 0.46 0.44 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.58 0.55 0.51 0.55 0.52 0.47 0.46 0.46 0.43 0.41 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.61 0.60 0.58 0.56 0.57 0.58 0.58 0.52 0.49 0.47 0.44 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.60 0.58 0.55 0.54 0.57 0.55 0.54 0.49 0.47 0.45 0.45 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.57 15.15 16.58 15.50 16.71 8.95 10.54 15.93 8.33 8.67 .389 
 
ตารางที ่4.83  ปริมาณกรดของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพน่หินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั2 ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.63 0.61 0.59 a 0.58 a 0.55 a 0.52 a 0.49 0.48 0.45 0.44 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.63 0.60 0.55 b 0.52 b 0.49 b 0.46 b 0.46 0.45 0.47 0.46 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.60 0.60 0.56 b 0.54 b 0.52 b 0.49 b 0.49 0.47 0.45 0.44 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.61 0.60 0.56 b 0.52 b 0.49 b 0.46 b 0.48 0.46 0.47 0.44 - 
F-test ns ns ** ** ** ** ns ns ns ns - 
CV (%) 12.78 12.13 13.84 13.09 15.18 14.02 13.68 12.59 12.64 12.74 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.7  อตัราการหายใจ การเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุก
ชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ี
ใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 3–12 พบวา่ชุดควบคุมมีอตัราการหายใจมากท่ี
ชุด (8.98–16.45 mg CO2/kg/hr) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (6.51–13.02 mg 
CO2/kg/hr) และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (3.09–8.42 mg CO2/kg/hr) ตามล าดบัโดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.84) ยงัพบอีกวา่ในวนัท่ี 18 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีอตัราการ
หายใจมากกว่าการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี เช่นกนั ตรงกบัการใช ้ CaCl2 กบัผลแคนตาลูปสามารถลด
อตัราการหายใจไดต้ ่ากวา่การไม่ไดใ้ช ้CaCl2 (นกนอ้ย ชูคงมา, 2545) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิห้อง ในวนัท่ี 0–6 พบว่าการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจมีแนวโน้ม
ลดลง โดยการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่ามากท่ีสุด (15.48–23.83 mg CO2/kg/hr) รองลงมา
คือการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว (14.60–21.85 mg CO2/kg/hr) และการใชแ้คลเซียม
ก่อนการเก็บเก่ียว (12.73–14.49 mg CO2/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05; 
ตารางท่ี 4.102) หลงัจากนั้นในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ พบว่าชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลง
อตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอย่างชดัเจน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีแสดงอาการ
ในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.79) และยงัพบอีกว่าการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี เม่ือแสดง
อาการสะทา้นหนาว ส่งผลให้อตัราการหายใจเพิ่มอย่างชดัเจน และก็จะลดลงตามล าดบั (P<0.01; 
ตารางท่ี 4.85) ซ่ึงเม่ือเกิดอาการสะทา้นหนาวท าใหอ้ตัราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอยา่งชดัเจน (Hong and 
Gross, 2000) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงอตัราการหายใจมะเขือเทศเชอร่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั
การเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วนั ซ่ึงเม่ือการเก็บนานข้ึนอตัราการหายใจลดลงตามระยะเวลาการเก็บ















ตารางที่ 4.84 อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 17.74 16.45 a 13.56 a 10.84 a 8.98 a 6.01 4.73 a 2.50 2.13 1.97 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 11.03 8.42 b 6.07 c 4.65 b 3.09 b 3.07 2.52 b 2.46 2.14 1.82 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 14.45 13.02 b 11.15 b 9.98 a 6.51 b 4.02 2.55 b 2.27 2.06 1.99 1.48  
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 12.04 10.34 b 7.69 c 6.36 b 4.26 b 3.47 2.55 b 2.48 2.13 1.86 1.29  
F-test ns * * * * ns ** ns ns ns ns 
CV (%) 12.11 13.10 13.82 13.91 14.77 13.66 13.00 11.81 13.01 14.40 7.60 
 
ตารางท่ี 4.85  อตัราการหายใจของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการหายใจ (mg CO2/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 18.48 bc 16.55 ab 14.62 a 14.21 18.81 a 9.82 a 8.44 a 4.38 b 2.29 d 1.66 b - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 23.83 a 19.49 a 15.48 a 10.68 7.25 c 5.45 b 5.77 b 13.81 a 7.28 b 1.67 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 14.49 c 12.29 b 12.73 b 11.29 9.17 b 8.96 a 5.73 b 4.18 b 5.86 c 12.14 a - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 21.85 ab 19.04 a 14.60 a 12.33 7.69 c 5.74 b 5.43 b 5.39 b 12.74 a 1.75 b - 
F-test * * * ns ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 12.56 14.90 15.61 14.03 15.53 16.86 15.90 17.04 10.59 16.49 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.8  อัตราการผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศ
เชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือ
เทศเชอร่ีท่ีใช้แคลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั 
ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ในวนัท่ี 6–18 ของการเก็บรักษาพบวา่ชุด
ควบคุมมีอตัราการผลิตเอทิลีนมากท่ีสุด (3.01–3.61 µl C2H4/kg/hr) รองลงมาคือการใช้แคลเซียม
ก่อนการเก็บเก่ียว (2.72–3.33 µl C2H4/kg/hr) และการใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.59–3.26 µl 
C2H4/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.86) ซ่ึงในการใช้แคลเซียม
กบัผลมะม่วงจะมีอตัราการผลิตเอทิลีนต ่ากวา่การไม่ไดใ้ชแ้คลเซียม (Joyce et al., 2001) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 6 พบวา่การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนมีแนวโนม้ลดลง โดยชุด
ควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (3.49 µl C2H4/kg/hr) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (3.31 µl 
C2H4/kg/hr) และการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (2.83 µl C2H4/kg/hr) ตามล าดบั โดยแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั  (P<0.01; ตารางท่ี 4.104) หลงัจากนั้นในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษาต่อ ในชุดควบคุม
มีการเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนอย่างชัดเจน ซ่ึงสอดคล้องกับการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว ท่ีแสดงอาการในวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.87) และยงัพบอีกวา่การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี เม่ือแสดงอาการสะทา้นหนาว ส่งผลให้อตัราการการผลิตเอทิลีนจะเพิ่มสูงข้ึน
อยา่งชดัเจน (P<0.01; ตารางท่ี 4.104) ตรงกบัรายงานการเกิดอาการสะทา้นหนาวจะมีอตัราการผลิตเอ
ทิลีนเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีก่อให้เกิดอาการสะทา้นหนาวเม่ือน ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิหอ้งมีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั (Manganaris et al., 2008) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงของการผลิตเอทิลีนมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษา


















ตารางที ่4.86  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 4.06 3.70 3.61 a 3.26 a 3.27 a 3.23 a 3.01 a 2.77 2.46  2.27  - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 3.37 3.29 3.26 b 3.06 b 3.07 ab 2.79 b 2.59 b 2.36 2.14  2.10  - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 3.97 3.53 3.33 b 3.15 ab 2.87 b 2.84 b 2.72 b 2.66 2.45  2.11  2.09 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 3.81 3.49 3.32 b 3.07 b 2.95 b 2.80 b 2.68 b 2.56 2.35  2.09  1.96 
F-test ns ns ** ** ** ** ** ns ns ns - 
CV (%) 7.85 14.42 13.37 12.02 14.34 14.34 15.03 9.02 15.32 12.23 - 
 
ตารางที ่4.87  อตัราการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั หลงัจากนั้นเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
อตัราการผลติเอทลินี (µl C2H4/kg/hr) 
วนัทีเ่กบ็รักษา 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 3.89 3.78 3.49 a 3.38 3.36 a 3.48 a 3.65 a 3.95 a 4.21 a 4.03 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 3.07 2.98 2.83  c 2.75 2.79 b 2.77 b 2.97 b 2.93 b 3.34 b 3.59 b - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 3.93 3.49 3.31 ab 3.22 2.76 b 2.81 b 2.65 b 2.72 b 2.92 b 3.67 b - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 3.34 3.13 2.96 bc 2.90 2.80 b 2.77 b 2.88 b 2.84 b 3.21 b 3.79 b - 
F-test ns ns * ns ** ** ** ** ** ** - 
CV (%) 10.58 8.59 16.65 12.67 7.39 10.30 8.69 7.81 9.25 8.59 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 










4.3.2.9  การร่ัวไหลของสารอเิล็กโทรไลต์ (EL) การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโทรไลต์ของมะเขือเทศเชอร่ี ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) วนัท่ีแรกของการเก็บรักษา 
พบว่าการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีค่ามากท่ีสุด (13.31%) รองลงมาคือชุดควบคุม (10.68%) 
และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (8.50%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่มีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 
4.88) ส่วนในวนัท่ี 12-18 ของการเก็บรักษา การเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์
พบว่าชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (22.09–28.99%) รองลงมาคือ การใช้แคลเซียมหลังการเก็บเก่ียว 
(20.26–26.44%) และและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (18.85–23.78%) ตามล าดบั แตกต่าง
อยา่มีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.88) และหลงัจากการเก็บรักษาต่อชุดควบคุมยงัมีการร่ัวไหลของ
สารอิเล็กโทรไลต์มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี ตรงกบัรายงานการใชแ้คลเซียมกบัผลแอปเปิล
ก่อนเก็บเก่ียวหรือหลงัการเก็บเก่ียวมีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตน์อ้ยกวา่การไม่ไดใ้ช ้(Farag 
and Nagy, 2012) 
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม
ทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั และ
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–3 พบวา่ ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (13.73–16.55%) รองลงมาคือการใช้
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว (10.70–15.07%) และและการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (11.53– 
14.10%) ตามล าดบั แตกต่างอยา่มีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.106) ส่วนในวนัท่ี 12 เร่ิมแสดงอาการ
สะทา้นหนาว พบวา่ชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุด (23.25–43.13%) รองลงมาคือการใชแ้คลเซียมหลงัการ
เก็บเก่ียว (21.89–34.87%) และการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (20.85–33.99%) ตามล าดับ 
แตกต่างอย่ามีนัยส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 4.89) และหลงัจากการเก็บรักษาต่อชุดควบคุมยงัมีการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มากกวา่การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี ซ่ึงการเพิ่มข้ึนของการร่ัวไหลของ
สารอิเล็กโทรไลตต์รงกบัการแสดงการเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.41) ยงั
พบอีกว่าสอดคล้องกับอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนท่ีสูงข้ึน (ตารางท่ี 4.85 และ 4.87 
ตามล าดบั) การเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงข้ึนส่งผลใหก้ารร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตเ์พิ่มข้ึน
เช่นกนั ดงันั้นการใชแ้คลเซียมสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Wang, 2010) จึงสามารถ
ลดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลตไ์ด ้
การเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียม
ทั้งก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มะเขือเทศเชอร่ี
















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 10.68 ab 15.36 16.87  19.15 22.09 a 25.81 a 28.99 a 30.67 34.49 35.84 a - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 13.31 a 15.39 17.92  18.14 20.26 ab 24.72 ab 26.44 b 31.02 34.88 35.52 a - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 8.50 b 12.25 14.59  17.13 18.85 b 20.23 c 23.78 c 27.18 27.00 29.05 b 32.81 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 10.17 ab 12.67 15.00  16.85 18.90 b 21.42 bc 24.92 bc 29.03 29.97 32.06 ab 34.93 
F-test * ns ns ns ** ** ** ns ns ** ns 
CV (%) 18.55 10.98 7.55 8.60 15.53 9.26 14.52 7.45 12.24 8.66 12.67 
 
ตารางที ่4.89  การร่ัวไหลของสารอิเล็คโตไลตข์องมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใชหิ้นฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนั ก่อน




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 13.73 a 16.55 a 16.62 21.49  23.25 a 25.73 a 28.47 a 34.15 a 43.13 a 42.56 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 10.70 b 15.07 b 17.31 19.97  21.89 b 22.88 b 27.49 ab 34.87 a 36.89 b 40.21 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 11.53 b 14.10 b 15.26 18.44  20.58 c 22.51 b 26.03 b 27.70 b 33.99 c 39.73 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 11.45 b 14.17 b 16.26 18.78  21.04 bc 22.96 b 25.92 b 30.99 b 35.13 bc 40.00 - 
F-test ** ** ns ns ** ** ** ** ** ns - 
CV (%) 15.90 14.90 9.46 15.01 12.59 8.50 13.93 9.83 13.59 13.11 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test)  










4.3.2.10 ปริมาณไลโคปีน การเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ี โดย
การเปล่ียนแปลงเหมือนกบัค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.83) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษาท่ี
เพิ่มข้ึน การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและ
หลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) ปริมาณไลโคปีน
ของทุกชุดทดลองอยูร่ะหวา่ง 40.83-62.19 mg/kg ไม่พบความแตกต่างของการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี 
(ตารางท่ี 4.90) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั วนัท่ี 
12-18 พบว่าการใช้แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด (57.79-59.32 mg/kg) 
รองลงมาคือชุดควบคุม (53.48-56.77 mg/kg) และการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (46.95- 48.56 
mg/kg) ตามล าดบัโดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05; ตารางท่ี 4.91) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียน 
แปลงค่า a*/b* (ตารางท่ี 4.83) ตรงกบัรายงานการเปล่ียนแปลงของปริมาณไลโคปีนจะสอดคลอ้ง
กบัการเปล่ียนแปลงค่า a*/b* ในผลมะเขือเทศ (กิติพงศ์ อศัตรกุล, 2549) หลงัจากนั้น ไม่พบความ
แตกต่าง 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใช้แคลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา10, 15, 20, 
25, 30, 35 และ 40 วนั พบการเปล่ียนแปลงปริมาณไลโคปีนมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการเก็บรักษาเป็น




























 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 45.98 44.13 45.14 44.92 50.05 47.38 46.65 51.41 59.28 60.89 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 42.27 42.30 44.72 47.32 48.80 49.19 56.29 54.79 57.62 57.48 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 43.77 45.20 45.60 42.97 46.31 44.78 44.87 52.83 58.00 60.25 62.19 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 40.83 42.75 46.47 43.78 53.85 47.91 50.34 54.08 55.87 56.84 57.30 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 12.68 16.07 14.81 16.07 23.93 14.53 11.05 16.51 9.46 13.53 15.15 
 
ตารางที ่4.91  ปริมาณไลโคปีนของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 45.36 48.57 46.72 50.72 53.48 b 54.87 b 56.77 a 66.44 70.22 69.20 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 45.23 48.53 49.72 51.96 59.32 a 59.35 a 57.79 a 64.07 65.71 71.85 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 45.02 45.47 47.25 47.84 46.95 b 46.21 b 48.56 b 61.96 63.74 68.19 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 46.42 46.98 49.52 48.76 50.19 b 50.92 b 50.32 ab 59.99 66.71 67.84 - 
F-test ns ns ns ns * * * ns ns ns - 
CV (%) 13.99 7.89 8.91 7.58 11.02 12.93 7.20 7.05 14.37 10.69 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 











4.3.2.11 ปริมาณแคลเซียม การเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ี 
ในทุกชุดการทดลองจะมีแนวโน้มคงท่ีในช่วงแรก และลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้งก่อนและหลงัเก็บ
เก่ียวร่วมกนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) การเปล่ียนแปลงปริมาณ
แคลเซียม ในวนัท่ี 0-18 ของการเก็บรักษาพบวา่การใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณ
แคลเซียมมากท่ีสุด (0.42-0.55 mg/kg) รองลงมาคือการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว (0.38–0.54 
mg/kg) และชุดควบคุม (0.36-0.46 mg/kg) ตามล าดบั โดยแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.92) และเม่ือเก็บรักษาเพิ่มข้ึนในชุดควบคุมมีปริมาณแคลเซียมนอ้ยท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิ ซ่ึงการใชแ้คลเซียมรูปแบบต่าง ๆ สามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมให้กบัผลิตผลได ้
(เพชรดา อยูสุ่ข, 2540) โดยวธีิการใชแ้คลเซียมในรูปของหินฝุ่ น จะมีประสิทธิภาพมากกวา่เน่ืองจาก
หินฝุ่ นมีองค์ประกอบเป็นแคลเซียมและมีแมกนีเซียม และพบว่าการใช้ร่วมกนัจะมีประสิทธิภาพ
มากกวา่การใชแ้คลเซียมหรือแมกนีเซียมเพียงอยา่งเดียว (Farag and Nagy, 2012) ดงันั้นการใชท้ั้ง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวน่าจะสามารถเพิ่มปริมาณแคลเซียมไดดี้กวา่วธีิเดียว 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีใชแ้คลเซียมก่อนหรือหลงัเก็บเก่ียว และใชแ้คลเซียมทั้ง
ก่อนและหลงัเก็บเก่ียวร่วมกนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั แลว้
น ามาเก็บรักษาต่อ ในวนัท่ี 0–6 ของการเก็บรักษาต่อ การเปล่ียนแปลงค่อนขา้งคงท่ี พบวา่การใช้
แคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.55–0.57 mg/kg) เม่ือเปรียบ 
เทียบกบัชุดอ่ืน (0.45–0.55 mg/kg) ส่วนในวนัท่ี 18–24 เม่ือปริมาณแคลเซียมมีการลงลงอยา่งรวดเร็ว 
ในชุดควบคุมมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด (0.18–0.36 mg/kg) เม่ือเปรียบเทียบกบั
การการใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธี (0.21–0.48 mg/kg) โดยแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P<0.01; ตารางท่ี 
4.110) ซ่ึงในการลดลงอยา่งรวดเร็วของปริมาณแคลเซียมสอดคลอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยจะแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือปริมาณของแคลเซียมลดลง (ตารางท่ี 4.93) ตรงกบัรายงานการใช้
สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1 และ 2% กบัผลมะเขือเทศเทศเชอร่ีก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส จะแสดงเกิดอาการสะทา้นหนาวรุนแรงน้อยกวา่การไม่ไดใ้ช้ CaCl2 (ปริญญา และคณะ, 
2555) 
การศึกษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 15, 20, 25, 30, 35 


















0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.46 b 0.47 b 0.49 c 0.49 b 0.48 b 0.41 b 0.36 b 0.29 0.26 0.23 c - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.47 b 0.54 a 0.55 ab 0.54 a 0.55 a 0.48 a 0.42 a 0.32 0.27 0.29 ab - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.54 a 0.56 a 0.52 b 0.50 b 0.49 b 0.46 a 0.38 b 0.33 0.30 0.27 b 0.21 b 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.55 a 0.55 a 0.56 a 0.56 a 0.56 a 0.49 a 0.42 a 0.36 0.29 0.31 a 0.29 a 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ns ns ** ** 
CV (%) 14.14 12.31 11.58 15.43 13.34 16.87 11.22 13.55 15.97 12.54 14.57 
 
ตารางที ่4.93  ปริมาณแคลเซียมของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ นร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น การแช่ CaCl2 และการใช้หินฝุ่ นกบั CaCl2 ร่วมกนัก่อนเก็บรักษาท่ี




0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
ชุดควบคุม 0.45 b 0.45 b 0.53 b 0.53 0.52 0.48 0.36 b 0.26 bc 0.18 b 0.22 - 
แคลเซียมหลงัการเกบ็เก่ียว 0.48 b 0.48 b 0.53 b 0.54 0.53 0.49 0.38 b 0.24 c 0.21 b 0.19 - 
แคลเซียมก่อนการเกบ็เก่ียว 0.55 a 0.53 ab 0.56 a 0.55 0.50 0.48 0.48 a 0.33 a 0.29 a 0.19 - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเกบ็เก่ียว 0.57 a 0.57 a 0.55 ab 0.54 0.51 0.48 0.45 a 0.31 ab 0.27 a 0.21 - 
F-test ** ** ** ns ns ns ** ** ** ns - 
CV (%) 12.62 8.76 16.63 14.45 14.78 10.45 7.52 11.29 13.17 15.67 - 
1ns, * และ ** ไม่แตกต่างทางสถิติ, แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 และ แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 ตามล าดบั 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีตามอกัษรคนละชนิด แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัท่ี 0.05 (Duncan’s New Multiple Range Test) 










การเกดิอาการสะท้านหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีในการทดลอง เม่ือน ามาสู่อุณหภูมิห้อง (26 
± 2 องศาเซลเซียส) การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วธีิ ซ่ึงการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียว แสดงอาการ
สะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุดและชะลอการเกิดอาการไดดี้ (ตารางท่ี 4.94) 
สีผิวของผลมะเขือเทศเชอร่ี การพิจารณาค่าสีผิว (a*/b*) ของมะเขือเทศเชอร่ี โดยการใช้
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงค่า a*/b นอ้ยท่ีสุด การเกิดอาการสะทา้นหนาวท าให้
ค่า a*/b สูงข้ึน ซ่ึงชุดควบคุมท่ีมีการแสดงอาการรุนแรงมีค่า a*/b เพิ่มมากข้ึน (ตารางท่ี 4.94) 
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน า้หนัก ในชุดควบคุมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วิธี โดยการใชแ้คลเซียมในรูปของหินฝุ่ น พบวา่มีสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยกวา่ ส่วนการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวส่งผลท าใหเ้ปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มสูงข้ึน (ตารางท่ี 4.94) 
ความแน่นเนื้อ การใช้แคลเซียมก่อนและหลังมีความแน่นเน้ือมากท่ีสุด และการใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิ สามารถรักษาความแน่นเน้ือไดดี้กวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาว
มีส่งผลใหค้วามแน่นเน้ือของมะเขือเทศเชอร่ีลดลงอยา่งรวดเร็ว (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ การใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
นอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง (ตารางท่ี 4.94) 
ความเป็นกรด–ด่าง (pH) การใช้แคลเซียมทั้ง 3 วิธีมีค่า pH น้อยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการ
เกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีรุนแรงในชุดควบคุมส่งผลต่อการเพิ่มสูงข้ึนของค่า pH (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณกรด การใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธีมีปริมาณกรดนอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวท่ีรุนแรงในชุดควบคุมส่งผลต่อการเพิ่มสูงข้ึนของปริมาณกรด (ตารางท่ี 4.94) 
อัตราการหายใจ, อัตราการผลิตเอทิลีน  และการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์  การใช้
แคลเซียมทั้ง 3 วธีิมีทั้ง 3 ค่าน้ีนอ้ยกวา่ชุดควบคุม ส่วนการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะเขือเทศ
เชอร่ีจะมีผลต่อทั้ง 3 ค่าน้ีเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนเม่ือแสดงอาการ (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณไลโคปีน การใชแ้คลเซียมหลงัการเก็บเก่ียวพบวา่มีปริมาณไลโคปีนมากท่ีสุด การ
เกิดอาการสะทา้นหนาวไม่มีผลต่อปริมาณไลโคปีนของผลมะเขือเทศเชอร่ี (ตารางท่ี 4.94) 
ปริมาณแคลเซียม การใช้แคลเซียมก่อน-หลงัมีปริมาณแคลเซียมมากท่ีสุด การเกิดอาการ
สะทา้นหนาวในมะเขือเทศเชอร่ีมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณแคลเซียมท่ีลดลง (ตารางท่ี 4.94) 
ดงันั้น การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนเก็บเก่ียว และใช้
CaCl2 1% ก่อนการเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส สามารถชะลอและลดความรุนแรงของอาการ











ตารางที ่4.94  ความสัมพนัธ์ของการใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียว ต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวและการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตลอด
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และน ามาเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ชุดทดลอง 
ความสัมพนัธ์ของการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัเกบ็เกี่ยวตลอดการเกบ็รักษาอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   
การเปลีย่นแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี 
CI a*/b* Weight 
loss 
Firmness TSS pH TA CO2 C2H4 EL Lycopene Ca 
ชุดควบคุม + - + - + + + + + + - + 
แคลเซียมหลงัการเก็บเก่ียว - + + + - - - - - - + - 
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียว - - - + + - - - - - - - 
แคลเซียมก่อน-หลงัการเก็บเก่ียว - - - + - - - - - - - - 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
+ กบั – มีอิทธิพลส่งเสริม กบัไม่มีอิทธิพลส่งเสริมการเกิดอาการสะทา้นหนาว และการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา และชีวเคมีต่างๆ 














สรีรวิทยา ชีวเคมี และคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา เพื่อลดการเกิดอาการสะท้าน
หนาว 
ลกัษณะอาการการเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี แสดงอาการเฉพาะการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเท่านั้น โดยมีอาการยุบตวัของเน้ือเยื่อท่ีบริเวณผิวของผล มีอาการ
ฉ ่าน ้ าของเน้ือเยื่อท่ีบริเวณภายในผล เม่ือเก็บรักษาระยะเวลาท่ีนานข้ึน แสดงอาการท่ีรุนแรงข้ึน 
เมล็ดภายในผลเปล่ียนจากสีชมพู่เป็นสีน ้ าตาลเขม้ ส่งผลให้เกิดการเน่าเสียเร็วข้ึน ท าให้อายุการเก็บ
รักษาสั้นลง 
การทดลองการเก็บผลมะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ และระยะเวลาต่าง ๆ การเกิดอาการสะทา้น 
หนาวจะแสดงเม่ือเก็บรักษามะเขือเทศเชอร่ีท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แลว้น ามาเก็บรักษาต่อท่ี
อุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) จึงแสดงอาการให้เห็นชดัเจน และการแช่สารละลาย CaCl2 
เขม้ขน้ 1% ก่อนเก็บรักษา แสดงอาการสะทา้นหนาวน้อยท่ีสุด และช่วยชะลอการเกิดอาการได้
มากกวา่ 3 วนั ของทุกชุดการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีหลงัการเก็บรักษาในอุณหภูมิต่างๆ และการแช่
สารละลาย CaCl2 ท่ีระดบัต่างๆก่อนการเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอร่ี พบวา่การเก็บรักษาท่ี 5 องศา
เซลเซียสร่วมกบัการแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิว pH 
ปริมาณกรดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนัก และสามารถรักษาความแน่นเน้ือได้ดีท่ีสุด แต่ไม่พบ
ความแตกต่างของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดแ้ละปริมาณไลโคปีน ส่วนอตัราการหายใจ อตัรา
การผลิตเอทิลีนและการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ เม่ือแสดงอาการสะทา้นหนาวจะมีการเพิ่ม
สูงข้ึนอยา่งชดัเจนโดยการใชส้ารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% สามารถชะลอการเพิ่มข้ึนได ้และการใช้














การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะ
แสดงอาการเม่ือน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (26 ± 2 องศาเซลเซียส) แสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยชุดควบคุม และการใชหิ้นฝุ่ นวิธีและความเขม้ขน้ท่ีไม่เหมาะสม 
เช่น การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพน่หินฝุ่ น 80 ppm จะแสดงอาการก่อนวิธีอ่ืนและความ
รุนแรงของอาการสะท้านหนาวมากกว่าวิธีอ่ืนเช่นกัน ส่วนการใช้หินฝุ่ นวิธีและความเข้มข้นท่ี
เหมาะสม เช่น การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm สามารถชะลอการเกิด
อาการสะทา้นหนาวไดน้านกวา่ และความรุนแรงของอาการท่ีนอ้ยกวา่ 
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใช้หินฝุ่ นด้วยวิธีต่าง ๆ และความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การใชหิ้นฝุ่ นวิธีและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 
เช่น การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกบัการฉีดพ่นสารละลายหินฝุ่ น 70 ppm สามารถเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมให้กบัมะเขือเทศเชอร่ี ชะลอและลดความรุนแรงการเกิดอาการสะทา้นหนาว ชะลอการ
เพิ่มเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกั และรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ท่ีสุด แต่ไม่พบความแตกต่างของ
การเปล่ียนแปลงสีผิว ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้pH ปริมาณกรด และปริมาณไลโคปีน ส่วน
อตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน และการร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ เม่ือแสดงอาการ
สะท้านหนาวจะมีการเพิ่มสูงข้ึนอย่างชัดเจน ซ่ึงการใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ ร่วมกับการฉีดพ่น





การเกิดอาการสะทา้นหนาวของมะเขือเทศเชอร่ี ในการทดลอง เม่ือน ามาสู่อุณหภูมิห้อง  
(26 ±2 องศาเซลเซียส) ชุดควบคุมแสดงอาการสะทา้นหนาวออกมาก่อนการใชแ้คลเซียมทั้ง 3 วิธี 
ซ่ึงการใชแ้คลเซียมก่อนแหลงัเก็บเก่ียว แสดงอาการสะทา้นหนาวนอ้ยท่ีสุด และชะลอการเกิดอาการ
ไดดี้ 
การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และชีวเคมีของมะเขือเทศเชอร่ีท่ีใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่ 
ร่วมกบัฉีดพ่นหินฝุ่ น 70 ppm ก่อนการเก็บเก่ียว การแช่สารละลาย CaCl2 เขม้ขน้ 1% หลงัการเก็บ











แคลเซียมในรูปของหินฝุ่ นจะมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกันอ้ยท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปอ่ืน ๆ  
และการใช้แคลเซียมก่อนและหลงัเก็บเก่ียวจะมีการรักษาความแน่นเน้ือได้ดี สามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลง pH และปริมาณกรดไดดี้ แต่ไม่พบความแตกต่างของการเปล่ียนแปลงสีผิว ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้และปริมาณไลโคปีน ส่วนอตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน และการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์เม่ือแสดงอาการสะทา้นหนาวจะมีการเพิ่มสูงข้ึน โดยการใชแ้คลเซียม
ทั้ง 3 วธีิสามารถชะลอการเพิ่มข้ึนได ้
 
ข้อเสนอแนะ 
การใชหิ้นฝุ่ น 30 กก./ไร่ (การใส่ก่อนปลูกหรือใส่เป็นปุ๋ยรองพื้น) ร่วมกบัฉีดพ่นสารละลาย
หินฝุ่ น 70 ppm ทางใบกบัตน้มะเขือเทศเชอร่ี (30, 45 และ 60 วนั ก่อนการเก็บเก่ียว) และการแช่ 
CaCl2  เขม้ขน้ 1% ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้น
หนาวไดดี้ รักษาคุณภาพระหวา่งการเก็บรักษาไดดี้ มีปริมาณผลผลิตสูง และสามารถยืดอายุการเก็บ
รักษาของมะเขือเทศเชอร่ีไดดี้ และอีกพบวา่การเพิ่มข้ึนของอตัราการหายใจ อตัราการผลิตเอทิลีน 
การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต ์และการลดลงของปริมาณแคลเซียมในเน้ือเยื่อ เป็นตวับ่งช้ีท่ีดีของ
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ภาพผนวกที ่4 การเก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอร่ีในถุงพลาสติก (PE) เจาะรู และน าไปเก็บรักษาใน 















1.   ชุดควบคุม (เฉล่ียทั้ง 3 การทดลอง) 3,000 d 
2.  การใส่หินฝุ่ น 0 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 0 ppm 3,456 c 
3.  การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 0 ppm 5,120 ab 
4.  การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 0 ppm 4,045 b 
5.  การใส่หินฝุ่ น 0 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 70 ppm 4,378 b 
6.  การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 70 ppm 5,453 a 
7.  การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 70 ppm 4,173 b 
8.  การใส่หินฝุ่ น 0 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 80 ppm 3,840 b 
9.  การใส่หินฝุ่ น 30 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 80 ppm 3,200 c 
10.  การใส่หินฝุ่ น 40 กก./ไร่  + ฉีดพน่สารละลายหินฝุ่ น 80 ppm 3,661 bc 
F-test ** 






















นายปริญญา  เทพณรงค์ เกิดเม่ือวนัท่ี 10 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2529 ท่ีอ  าเภอพนมทวน จงัหวดั
กาญจนบุรี ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนเฉลิม
พระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์กาญจนบุรี อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี ในปี พ.ศ. 2548 ไดเ้ขา้
ศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี โดยส าเร็จ
การศึกษาในระดบัปริญญา พ.ศ. 2552 อีกทั้งไดเ้ขา้ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท เอกเทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว สาขาเทคโนโลยกีารผลิตพืช ส านกัวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สุรนารี โดยได้รับทุนการศึกษาจากกองทุนสนับสนุนการวิจยัและพฒันา สถาบนัวิจยัและพฒันา 
และภาคีศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิททยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ขณะท่ีศึกษา
อยู ่ไดเ้ป็นผูช่้วยสอนและผูช่้วยวจิยัรายวชิา ไมส้วนเศรษฐกิจ  วิชาการขยายพนัธ์ุพืช วิชาการจดังาน
สนามและภูมิทศัน์ และวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว ของสาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลิตพืช ส านกั
วิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิททยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และในปี พ.ศ. 2556ได้ร่วมมือกับ
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และธนาคารเพื่อการเกษตร (ธ.ก.ส.) เพื่อด าเนินการวิจยัหวัในหวัขอ้
เร่ือง “โครงสร้างตน้ทุนและผลตอบแทนการผลิตมนัส าปะหลงั”  
 
 
